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การวิจัยนีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อ 1) ศกึษาความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคข์อง

ผูเ้รียนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ ก่อนเรียน ระหว่างเรียน หลงัเรียน เมื่อผ่าน
ไป 2 สปัดาห ์และ 4 สปัดาห ์2) ศึกษาอิทธิพลของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ท่ีมีต่อ
คะแนนดัง้เดิม และอตัราพฒันาการของความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์ งานวิจัยนีม้ีแบบ
แผนการวิจัยแบบกึ่งทดลอง ตวัอย่างในการวิจัย คือ นักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนสาธิต มหาวิทยาลัยศรีนคริ
นทรวิโรฒ  ประสานมิตร (ฝ่ายประถม) ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2564 จ านวน 180 คน เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
ไดแ้ก ่แบบวดัความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์ซึ่งมีค่าความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา ระหว่าง 0.8 
– 1.0 มีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.35 – 0.40 ค่าอ านาจจ าแนกระหว่าง 0.30 – 0.55 และค่าความเชื่อมั่นทัง้ฉบบัดว้ย
การวิเคราะหค่์าสมัประสิทธิ์ของแอลฟ่าของครอนบาค เท่ากับ 0.86  และ แผนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อน
ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  ซึ่ งมีผลการประเมินความเหมาะสมอยู่ ในระดับมากท่ีสุด  น ามาใช้เก็บรวมรวมข้อมูล
ทั้งหมด 5 ครั้ง สถิติท่ีใช้ในงานวิจัยได้แก่ สถิติพื ้นฐาน สถิติวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ า้ และ การ
วิเคราะหโ์คง้พฒันาการท่ีมีตวัแปรแฝง ผลการวิจยัพบว่า 1) ผูเ้รียนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขบัเคลื่อนดว้ย
กลวิธีการโตแ้ยง้มีความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคจ์ากการทดสอบแต่ละครัง้แตกต่างกัน  
โดยมีค่าสงูขึน้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดบั .05 (F = 705.502, p < .001) โดยมีคะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบแต่ละ
ครั้ง เท่ากับ 7.389, 12.144, 17.328, 19.856 และ 22.283 ตามล าดับ 2) ผลการวิเคราะห์โมเดลโค้งพัฒนาการท่ีมีตัว
แปรแฝงความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสร้างสรรค์  พบว่า สอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเชิง
ประจักษ์ (X2 = 8.311, df = 6, p = 0.216)  ค่าดัชนีความสอดคลอ้งเปรียบเทียบ เท่ากับ 0.998 ค่าดัชนีวัดระดับความ
สอดคล้องเปรียบเทียบของ Tucker และ Lewis เท่ากับ 0.996 เมื่อพิจารณามีค่าประมาณองคป์ระกอบค่าเฉลี่ยของ
คะแนนดัง้เดิมในรูปคะแนนมาตรฐาน เท่ากับ 1.868 (Z = 12.594, p < .001) และมีค่าเฉลี่ยองคป์ระกอบค่าเฉลี่ยของ
อตัราพัฒนาการในรูปคะแนนมาตรฐาน เท่ากับ 1.868 (Z = 15.229, p < .001) และ มีค่าความแปรปรวนร่วมระหว่าง
คะแนนดัง้เดิมกับอตัราพฒันาการ เท่ากับ 0.956 ซึ่งผลการวิเคราะหม์ีค่าเป็นบวก แสดงว่าผูท่ี้มีคะแนนดัง้เดิมมาก จะมี
แนวโนม้การเปลี่ยนแปลงชดัเจนขึน้เมื่อเวลาเปลี่ยนไป 

 
ค าส าคญั : ความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค,์ การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขบัเคลื่อนดว้ย
กลวิธีการโตแ้ยง้, วิเคราะหค์วามแปรปรวนทางเดียวแบบวดัซ า้, การวิเคราะหโ์คง้พฒันาการท่ีมีตวัแปรแฝง 
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The purposes of this research are as follows: (1) to study the creative mathematical reasoning 

abilities of students before, during and two weeks and four weeks after the study and employing  
an argument-driven inquiry approach; (2) to study the effects of the argument-driven inquiry 
approach on the initial scores of the students and the slope of their creative mathematical reasoning 
abilities. The research was a quasi-experimental design. The samples consisted of 180 sixth grade students 
at Srinakharinwirot University Prasarnmit Demonstration School (Elementary) in the first semester of the  
2021 academic year.  The research instruments were the creative mathematical reasoning ability test, with 
a content validity value between 0.80  and 1.00, an item difficulty power was between 0.35 and 0.45, and 
a discrimination power (r) between 0.30 and 0.55. The whole reliability level and the Cronbach's alpha 
coefficient was 0.86, and the argument-driven inquiry approach lesson plans had an appropriateness 
evaluation at the highest level. The data were collected fivetimes and analyzed by Sample statistics,  
Repeated Measures ANOVA, and Latent Growth Curve Analysis. The results were as follows: (1) the 
students who learned with an argument-driven inquiry approach had different creative mathematical 
reasoning abilities on each test, and higher scores at a statistically significant level of .05 (F = 705.502, < 
.001). The means from each test were 7.389, 12.144, 17.328, 19.856, and 22.283, respectively; (2) the 
casual model of the latent growth curve model in measuring the creative mathematical reasoning abilities of 
the students fit the empirical data (X2 = 8.311, df = 6, p = 0.216). CFI was 0.998, Tucker and Lewis's 
Comparative Consistency Index was 0.998, and TLI was 0.996. The mean component of the original score on 
the standardized form was 1.868 (Z = 12.594, p < .001), and the mean component of the Intercept score 
was 1.868 (Z = 12.594, p < .001). The Slope rate in the standard score form was 1.868 (Z = 15.229, p < 
.001) and the covariance between the Intercept score and Slope rate was 0.956, with positive results. This 
indicated that those with a very high Intercept score tendedto change more obviously as time changes. 

 
Keyword : Creative Mathematical Reasoning, Argument-Driven Inquiry approach, Repeated Measures 
ANOVA, Latent Growth Curve Models 
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ทัง้ยังอบรมสั่งสอน แนะแนวทาง ช่วยแกไ้ขขอ้บกพร่องต่างๆทั้งในงานวิจัยและการปฏิบตัิตวั  ผูว้ิจัยรูส้ึกขอบพระคุณอาจารยท์ี่คอย
ส่งเสริม ใหก้ าลังใจและช่วยเหลือลูกศิษยด์ว้ยความหวงัดีมาโดยตลอด  สิ่งที่ไดร้บัจากอาจารย์ตลอดระยะเวลาที่ไดเ้รียนกับอาจารย์
ตัง้แต่ระดบัปริญญาตรีจนถึงบณัฑิตศึกษาท าใหผู้ว้ิจัยรูส้ึกเป็นเกียรติอย่างยิ่งที่ไดเ้ป็นลูกศิษยข์องอาจารยแ์ละขอกราบขอบพระคุณ
อาจารยเ์ป็นอย่างสูงในโอกาสนี ้ ผู้วิจัยจะระลึกถึงพระคุณของอาจารยเ์สมอ  และจะน าสิ่งที่ได้เรียนรูไ้ปใชใ้นการพัฒนาตนเองใน
อนาคตใหมี้ศกัยภาพที่ดีขึน้ต่อไป 

ขอกราบขอบพระคุณ ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.วิไลลกัษณ ์ลงักา อาจารยท์ี่ปรึกษารว่ม ที่มอบความรู ้ประสบการณ ์และ
เป็นก าลงัใจใหก้บัลกูศิษยต์ลอดระยะเวลาในการท าปริญญานิพนธ์ ผูว้ิจยัรูส้กึซาบซึง้ในพระคณุของอาจารยเ์ป็นอย่างยิ่ง 

ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร. กันตฤ์ทัย คลงัพหล ประธานกรรมการสอบปากเปล่าปริญญานิพนธ์ รอง
ศาสตราจารย์ ดร.อิทธิพัทธ์ สุวทันพรกุล กรรมการสอบปากเปล่าปริญญานิพนธ์ ผูช้่วยศาสตราจารย์ ดร.สุรชัย มีชาญ ประธาน
กรรมการสอบเคา้โครงปริญญานิพนธ์ และ ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.มนตา ตุลยเ์มธาการ กรรมการสอบเคา้โครงปริญญานิพนธ์ ที่ให้
ขอ้เสนอแนะที่เป็นประโยชนท์ี่มีส่วนช่วยใหป้ริญญานิพนธเ์ล่มนีมี้ความสมบรูณย์ิ่งขึน้ 

ขอกราบขอบพระคุณรองศาสตราจารย์ ดร.ชมนาด เชือ้สุวรรณทวี ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นพดล กองศิลป์ ผู้ช่วย
ศาสตราจารย ์ดร.พรทิพย ์ศิริภทัราชยั ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.เรืองเดช ศิริกิจ ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.ดวงใจ สีเขียว ผูเ้ชียวชาญในการ
ตรวจสอบและประเมินคณุภาพเครื่องมือที่ใชใ้นงานวิจยัครัง้นี ้

ขอกราบขอบพระคุณผูอ้  านวยการ รองผูอ้  านวยการฝ่ายวิชาการ และคณะผูบ้ริหาร โรงเรียนสาธิต มหาวิทยาลยัศรีนคริ
นทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายประถม) ที่พิจารณามอบทุนในการศึกษาต่อในระดับบัณฑิตศึกษา  และอนุญาตใหท้ าการวิจัยภายใน
โรงเรียน 

ขอกราบขอบพระคุณอาจารย์ ดร.ม่ิง เทพครเมือง อาจารย ์ดร.ดลศกัดิ์ ไทรเล็กทิม อาจารยพ์นิตตา วงษ์พานิช อาจารย์
อารีรตัน์ บุณยสวัสดิ์ อาจารย์จุไรรตัน์ สอนสีดา อาจารย์วรรณชัย นรสาร และอาจารย์ธันยากร จีนชาวนา ที่ให้ค าปรึกษาและ
ขอ้เสนอแนะ รวมทัง้ใหค้วามช่วยเหลือในการทดลองวิจยัครัง้นี ้

ขอขอกราบขอบพระคุณอาจารย์ภาควิชาการวัด  ประเมิน  และวิจัยการศึกษา  ที่ประสิทธิ์ประศาสตรว์ิชาความรู ้
ประสบการณ ์และแนวคิดในการวิจยัใหก้บัลกูศิษย ์อีกทัง้ยงัพิจารณามอบทนุสนบัสนนุงานวิจยัในครัง้นีด้ว้ย 

ขอขอบคุณพี่นอ้งในโรงเรียนสาธิต มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายประถม) อาจารยป์วนั อาจารยจ์ุล
ดา พี่นอ้งในสาขาวิชาการวดั ประเมิน วิจัยการศึกษา และบุคคลที่มีส่วนเกี่ยวขอ้งทุกคนที่ใหค้วามช่วยเหลือและก าลังใจในการท า
ปริญญานิพนธ ์รวมถึงอาจารย ์ดร.ลภสัพิชชา ที่ใหก้ าลงัใจและแบ่งปันบทความที่น่าสนใจประกอบการท าปริญญานิพนธน์ี ้

สุดท้ายนีข้อขอบพระคุณสมาชิกในครอบครวัทุกท่านที่ให้การสนับสนุนและอยู่เบือ้งหลังของความส าเร็จในการท า
ปริญญานิพนธค์รัง้นี ้

  
  

วีราพชัร ์ นามกลู 
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บทที ่1 
บทน า 

ภูมิหลัง 
ในโลกที่เทคโนโลยีมีความก้าวหน้ามากขึน้  การสรา้งความพรอ้มทางคณิตศาสตรใ์ห้

ผู ้เรียนจึงมีความส าคัญเพราะคณิตศาสตรเ์ป็นศาสตรท์ี่ช่วยให้เกิดความเจริญทั้งทางด้า น
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีหลากหลายสาขา เช่น การเงิน การคลัง วารสารศาสตร ์ กีฬาและ
คอมพิวเตอร ์เป็นตน้ การมีพืน้ฐานทางคณิตศาสตรท์ี่ดีจะช่วยให้ผูเ้รียนประสบความส าเรจ็อนาคต 
(The National Council of Teachers of Mathematics, 2018) นอกจากนีย้งัมีความส าคญัต่อการ
พฒันาความคิดของมนุษย ์ ท าใหเ้กิดความคิดสรา้งสรรค ์การคิดอย่างมีเหตุผล เป็นระบบ และมี
แบบแผน สามารถคิดวิเคราะห์ปัญหาและสถานการณ์ได้อย่างถ่ีถ้วนรอบคอบ ท าให้สามารถ
คาดการณ ์วางแผน ตดัสินใจ และแกปั้ญหาไดอ้ย่างถกูตอ้งและเหมาะสม 

การสอนคณิตศาสตรใ์นโรงเรียนประถมศึกษาเป็นพืน้ฐานที่ส  าคัญส าหรบัคณิตศาสตร์
ระดบัที่สงูขึน้ หากผูเ้รียนวิชาคณิตศาสตรใ์นระดบัสงูไม่ทราบกฎพืน้ฐานและขอ้ตกลงเบือ้งตน้ของ
คณิตศาสตรอ์ย่างดี ผูเ้รียนจะไม่สามารถแกไ้ขปัญหาของคณิตศาสตรร์ะดบัสงูได ้ความส าคญัของ
วิชานีจ้ึงไม่ไดจ้  ากัดอยู่ที่หอ้งเรียนหรือโรงเรียนเท่านั้น แต่ยังมีบทบาทส าคัญในแง่มุมต่าง ๆ ของ
ชีวิต เพราะธรรมชาติของผู้เรียนในระดับประถมศึกษา ตามทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญา
ของเพียเจต ์(Piaget’s Theories of Intellectual Development) พบว่าผูเ้รียนระดับประถมศึกษา
มีอายุระหว่าง 6 – 11 ปีซึ่งอยู่ในขั้นการคิดอย่างเป็นรูปธรรม (Concrete Operation Stage) 
ผูเ้รียนจะมีการพัฒนาของความคิดและสติปัญญาอย่างรวดเร็ว เริ่มคิดอย่างมีเหตุผล รูจ้ักการ
วางแผน (Simplypsychology, 2018) มีความอยากรูอ้ยากลอง ชอบท ากิจกรรมที่ได้เคลื่อนไหว 
สนุกกบัการท ากิจกรรมร่วมกับผูอ่ื้น มีความคิดเป็นของตนเองรูจ้กัคิดอย่างมีเหตผุล มีจินตนาการ
สามารถเขา้ใจความสมัพันธ์ระหว่างสิ่งรอบตัว เริ่มเรียนรูแ้ละแกปั้ญหาต่าง ๆ ที่เป็นรูปธรรมจาก
การดงึประสบการณม์าใช ้(Piaget, 1966) 

แต่ปัจจุบันปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่ส  าคัญของผู้เรียนในระดับประถมศึกษา คือ 
แบบทดสอบท่ีใชว้ดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนในระดบันานาชาติ กับแบบทดสอบท่ีใชใ้นโรงเรียนมี
รูปแบบและระดบัการวดัแตกต่างกนั ซึ่งผูเ้รียนถูกตดัสินคณุค่าจากคะแนนที่ไดเ้ท่านัน้ ขอ้สอบวิชา
คณิตศาสตรท์ี่ใชใ้นระดับนานาชาติ เช่น PISA ใหค้วามส าคัญกับความสามารถของแต่ละบุคคล
ในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร ์และสามารถแปลงปัญหา ใชค้ณิตศาสตร ์และตีความผลลพัธ์
ทางคณิตศาสตร์เพื่ อใช้ในการแก้ปัญหาในบริบทของโลกชีวิตจริง รวมถึงการใช้แนวคิด 
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กระบวนการ ข้อเท็จจริง และเครื่องมือทางคณิตศาสตรเ์พื่อบรรยาย อธิบาย และคาดการณ์
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยสิ่งเหล่านีจ้ะช่วยใหแ้ต่ละบุคคลทราบถึงบทบาทของคณิตศาสตรท์ี่มีต่อ
โลกนีแ้ละสรา้งพืน้ฐานที่ดีในการลงขอ้สรุปและการตดัสินใจซึ่งเป็นสิ่งที่จ  าเป็นส าหรบัพลเมืองใน
ศตวรรษที่ 21 ที่ตอ้งมีความสรา้งสรรค ์มีการคิดอย่างไตร่ตรอง และมีส่วนร่วมต่อสงัคมส่วนรวม
(PISATHAILAND, 2020) นอกจากนีข้อ้สอบโครงการศกึษาแนวโนม้การจดัการศกึษาคณิตศาสตร์
และวิทยาศาสตรข์องผูเ้รียนไทยเทียบกบันานาชาติ หรือ TIMSS  มีการทดสอบในวิชาคณิตศาสตร์
แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ แบบทดสอบที่ครอบคลุมดา้นเนือ้หาวิชา (Content domain) และดา้น
พฤติกรรมการเรียนรู ้(Cognitive domain) ซึ่งในดา้นพฤติกรรมการเรียนรูน้ัน้ แบ่งเป็น 3 ดา้น คือ 
ความรู ้การประยุกตใ์ช ้และการใหเ้หตุผล (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 
2011)ซึ่งการทดสอบเหล่านีมุ้่งให้ผู ้เรียนดึงองค์ความรูท้ี่มีมาใช้ในการตอบค าถาม โดยใช้การ
อธิบาย หรือการใหเ้หตผุล การปลกูฝังใหผู้เ้รียนมีระดบัความคิดที่สงูขึน้ตามทฤษฎีการเรียนรูฉ้บบั
ปรบัปรุงของบลูม (Bloom’s Revised Taxonomy) คือ การวิเคราะห ์(Analyze) การประเมินค่า 
(Evaluate) และ การสรา้งสรรค ์(Create) ที่มีจุดประสงคเ์พื่อกระตุน้ให้ผูเ้รียนคิดอย่างลึกซึง้และ
แปลกใหม่ สามารถอธิบายวิธีการแก้ปัญหา และสามารถคน้หาขอ้มูลดว้ยตนเอง จึงเป็นเรื่องที่
จ  าเป็น เนื่องดว้ยแบบทดสอบในโรงเรียนจะอยู่ในขัน้การคิดขัน้ที่ 1 – 3 คือ การจ า (Remember) 
การเขา้ใจ (Understand) และ การประยุกตใ์ช ้(Apply) ที่ประเมินไดเ้พียงความพรอ้มและความ
เขา้ใจของผูเ้รียน วิเคราะหจ์ุดแข็งและจุดอ่อนของผูเ้รียน และตรวจสอบเนือ้หาเท่านัน้ ดวงจันทร ์
วรคามิน และคณะ (2559). กล่าวว่า ผูเ้รียนมีคะแนนการคิดวิเคราะหใ์นการทดสอบ PISA อยู่ใน
ระดับต ่ามาก เนื่องมาจากขอ้สอบที่ใชใ้นปัจจุบนันัน้เนน้การท่องจ าเป็นส่วนมาก ซึ่งขอ้เท็จจริงนี ้
สังเกตได้จากระดับคะแนน PISA ด้านการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ของผู้เรียนในปี  2015 เมื่ อ
เป รี ย บ เที ย บ กั บ ป ระ เท ศ ก ลุ่ ม  OECD (Organization for Economic Co-operation and 
Development) ที่มีคะแนนมาตรฐานอยู่ที่  490 คะแนน พบว่า ประเทศหรือเขตเศรษฐกิจที่มี
คะแนนอยู่ในกลุ่มบนสุด 10 อันดับแรก ไดแ้ก่ สิงคโปร ์(564) ฮ่องกง-จีน (548) มาเก๊า-จีน (544) 
จีนไทเป (542) ญ่ีปุ่ น (532) จีน-4 มณฑล (531) เกาหลี (524) สวิตเซอรแ์ลนด์ (521) เอสโตเนีย 
(520) และแคนาดา (516) ในขณะที่คะแนนเฉลี่ยคณิตศาสตรข์องผูเ้รียนในประเทศไทยคือ 415 
คะแนน อยู่ในช่วงล าดบัที่ 49 - 55 ซึ่งต ่ากว่าค่าเฉลี่ย OECD มากกว่าหนึ่งระดบั และเมื่อยอ้นกลบั
ไปตั้งแต่ ปี  2000 – 2015 พบว่าคะแนนเฉลี่ยของประเทศไทยมีการลดลงอย่างต่อเนื่ อง 
(PISATHAILAND, 2020) นอกจากนี ้คะแนน TIMSS ในวิชาคณิตศาสตร ์พบว่าประเทศไทยมี
คะแนนเฉลี่ย 458 คะแนน จดัอยู่ในล าดบัที่ 34 จาก 52 ประเทศ  
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นอกจากขอ้สอบหรือแบบวดัที่ใชภ้ายในโรงเรียนกบัระดบันานาชาติไม่มีความสอดคลอ้ง
กันแล้ว การจัดการเรียนการสอนก็ยังเป็นปัญหาที่ท าให้ผู ้เรียนไม่ได้รับการพัฒนาทางด้าน
คณิตศาสตรเ์ท่าที่ควร เนื่องจากผู้เรียนได้รบัการจัดการเรียนรูแ้บบเลียนแบบ หรือการท่องจ า 
(Imitative) ท าใหผู้เ้รียนไม่เกิดการเรียนรูอ้ย่างเต็มศักยภาพ Dan Mayer กล่าวไวใ้นงาน TED x 
NYED เมื่อวันที่ 6 มีนาคม 2010 ว่าการสอนคณิตศาสตรใ์นทุกวันนีม้ี 2 ส่วน ส่วนที่ 1 คือ การ
ค านวณ ส่วนนีเ้ป็นส่วนที่ผูเ้รียนสามารถเรียนรูไ้ดเ้อง หลงัจากที่หลงลืมไปหากผูเ้รียนมีพืน้ฐานที่ดี
มากพอ อีกส่วนคือส่วนการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตร ์หรือที่เรียกว่าเป็นบทประยุกตข์องกระบวนการ
คณิตศาสตรร์อบตวั ซึ่งเป็นส่วนที่สามารถสรา้งใหเ้กิดกบัผูเ้รียนไดย้าก เพราะวิธีการสอนคณิตศาสตร์
ที่เป็นอยู่ท าใหผู้เ้รียนไม่จดจ าสิ่งที่เรียนไว้ (TED, 2010) โดยการให้เหตุผลทางคณิตศาสตรส์ามารถ
แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ การใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงลอกเลียนแบบที่พบในผูเ้รียนที่ไดร้บั
การจดัการเรียนรูรู้ปแบบเดิม และการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์ 

การใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์ เป็นการผสมผสานระหว่างการใหเ้หตุผล
เชิงสรา้งสรรค์กับความรูพ้ื ้นฐานทางคณิตสาสตร ์ดังที่ Johan Lithner (2006). ระบุว่าเป็นการ
สรา้งล าดับเหตุผลขึน้มาใหม่ โดยพิจารณาจากสิ่งที่โจทยก์ าหนดให้ มาสรา้งล าดบัการใหเ้หตุผล
เพื่อแกไ้ขปัญหาอย่างถูกตอ้ง สามารถน ามาประยุกตใ์ชใ้นสถานการณ์อ่ืน  ๆ ได ้โดยเกิดขึน้จาก 
ความแปลกใหม่ (Novelty) คือ มีการสรา้งล าดบัการใหเ้หตผุลใหม่ ความยืดหยุ่น (Flexibility) คือ 
ส่วนหนึ่งของความคิดสรา้งสรรคท์ี่ประกอบกระบวนการคิดที่แปลกใหม่ยืดหยุ่นและคล่องแคล่ว 
ความน่าเชื่อถือ (Plausibility) คือ ขอ้โตแ้ยง้ที่สนบัสนุนการเลือกกระบวนการและ การน าไปใชต้อ้ง
มีแรงจูงใจว่าท าไมข้อสรุปเป็นเรื่องจริงหรือน่าเชื่อถือ  และ ความรูพ้ื ้นฐานทางคณิตศาสตร ์
(Mathematical Foundation) เพราะการใหเ้หตุผลตอ้งยึดในคุณสมบติัทางคณิตศาสตรท์ี่แทจ้ริง
ของสว่นประกอบที่เก่ียวขอ้งเหตผุลเพื่อน ามาซึ่งการยืนยนัและขอ้สรุป โดยไม่จ าเป็นตอ้งใชเ้หตผุล
แบบนิรนัยเชิงตรรกะ แต่ตอ้งอาศัยความสมเหตุสมผลของพืน้ฐานทางคณิตศาสตรใ์นการตอบ
ขอ้สรุปนัน้ ๆ ซึ่งแตกต่างจากการใหเ้หตผุลแบบเดิม (แบบท่องจ า) คือ การแสดงวิธีคิดหรือวิธีท า ที่
ไม่มีแนวทางก าหนดให ้และมีความน่าเชื่อถือที่สนับสนุนจากขอ้คิดเห็นและความรูพ้ืน้ฐานทาง
คณิตศาสตร ์ซึ่งเกิดขึน้จากการการฝึกฝนการแกไ้ขปัญหาอย่างสม ่าเสมอ  

การพฒันาความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคน์ัน้ ผูว้ิจยัยงัไม่
พบวิธีการที่พัฒนาความสามารถนีใ้นประเทศไทย ซึ่งพบแต่ในงานวิจัยของต่างประเทศ ซึ่ง ไดร้บั
การพัฒนาโดยรูปแบบต่าง ๆ เช่น Bert Jonsson และคณะ (2014). ได้ใช้ชุดแบบฝึกการแก้ไข
ปัญหาทางคณิตศาสตร ์จ านวน 14 ชุด ในการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทาง



  4 

คณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์โดยท าการเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรข์องผูเ้รียน
ที่ไดร้บัการพฒันาความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคก์บัผูเ้รียนที่ไดร้บั
การสอนในรูปแบบปกติ ผู้เรียนในกลุ่มที่รบัการสอนแบบปกติจะได้รบัโจทย์จ านวน 5 ข้อย่อย 
จ านวน 14 ชุด ในชุดฝึกจะมีตัวอย่างของการแสดงวิธีการแก้ปัญหา และสูตรการคิดให้เป็น
ตวัอย่าง ส่วนผูเ้รียนในกลุ่มที่ไดร้บัการพฒันาความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิง
สรา้งสรรคไ์ดร้บัโจทยจ์ านวน 3 ขอ้ย่อย จ านวน 14 ชุด โดยไม่มีการชีน้  าที่จัดเตรียมไวเ้พื่อแก้ไข
โจทย ์หลกัจากการฝึกผูว้ิจยัไดใ้หผู้เ้รียนทัง้สองกลุม่ทดสอบโดยใชแ้บบทดสอบที่เหมือนกนัทัง้สอง
กลุ่ม ซึ่งผลการวิจัยพบว่าผู้เรียนรับการความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิง
สรา้งสรรค์มีประสิทธิภาพสูงกว่าผู้เรียนที่ได้รับการสอนในรูปแบบปกติ  ดังที่  Johan Lithner 
(2008) กล่าวว่าการที่ส่งเสริมให้ผู ้เรียนมีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิง
สรา้งสรรค์ท าให้ผู ้เรียนสามารถแก้ไขสถานการณ์ต่าง ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่าการ
ส่งเสริมใหผู้เ้รียนมีการพัฒนาการใหเ้หตุผลแบบเลียนแบบ และ และอีกวิธีคือการใชรู้ปแบบการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  Hidayat, Wahyudin และ คณะ 
(2018). ได้ท าการวิจัยในนิสิตผู้สอนสาขาวิชาการประถมศึกษา ผลการวิจัยพบว่า นิสิตมี
ความสามารถในการใช้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เชิงสรา้งสรรค์ที่ ได้รบัการจัดการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้สูงกว่าผูท้ี่ไดร้บัการจดัการเรียนการสอนในรูปแบบปกติ 
เป็นตน้  

การใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะที่ ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  
(Argument-Driven Inquiry Approach) เป็นรูปแบบการเรียนการสอนแบบบูรณาการที่มีพืน้ฐาน
มาจากรูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry-based learning) อยู่ภายใต้ทฤษฎี       
การเรียนรูเ้ชิงคอนสตรคัติวิสต ์ที่ใหผู้เ้รียนเป็นศูนยก์ลาง มีส่วนร่วมในการสรา้งองคค์วามรูใ้หม่ 
ด้วยกระบวนการที่ส่งเสริมการคิดอย่างอิสระและการเติบโตทางปัญหา จากเรียนรู้ผ่าน
กระบวนการที่ได้ลงมือปฏิบัติจริง ร่วมกับการใช้ทฤษฎีการโตแ้ยง้ที่มีความเชื่อว่าการโตแ้ย้งมี
ความส าคัญในการสืบเสาะเพราะมีส่วนช่วยให้เหตุผลหรือสมมติฐานที่ก าหนดนั้นมีความ
น่าเชื่อถือจากหลกัฐานที่น ามาสนบัสนนุ ซึ่งรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ย
กลวิธีการโตแ้ยง้ไดใ้หผู้เ้รียนไดอ้อกแบบ ส ารวจตรวจสอบ รวบรวม และวิเคราะหข์อ้มูล สื่อสาร
ความคิดกับผู้อ่ืนในระหว่างอยู่บนพืน้ฐานของการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ กิจกรรมการโตแ้ย้ง การ
ตรวจสอบเพื่อแลกเปลี่ยนกบัผูอ่ื้น และมีการกระตุน้ใหม้ีการตรวจสอบโดยเพื่อน การจดัการเรียนรู้
ลกัษณะนีส้่งผลใหผู้เ้รียนไดร้ะบุขอ้สนันิษฐาน แปลงขอ้มูล วิเคราะห์ แปลความขอ้มูล และระบุ
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เหตุผล น าไปสู่การสรา้งขอ้สรุปที่สมเหตุสมผล (Walker, Sampson, และ Zimmerman, 2011) 
ถึงแมว้่าจะยงัไม่มีงานวิจยัที่สนบัสนุนว่าการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการ
โตแ้ยง้สามารถพฒันาความสามารถในการใชเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคไ์ดม้ากนกั แต่
พบไดใ้นปริบทของการพัฒนาความสามารถในการใหเ้หตุผลทางวิทยาศาสตร ์ภัสราภรณ์ พริกชู
ผล (2561). ไดท้ าการวิจยัเพื่อพฒันาทกัษะการใหเ้หตผุลทางวิทยาศาสตรโ์ดยใช้การจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  ผลการวิจัยพบว่านักเรียนมีพัฒนาการของ
ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางวิทยาศาสตรใ์นระดับที่สูงขึน้ เช่นเดียวกับ ภัทราวรรณ ไชย
มงคล (2560). ที่ท าการวิจยัปฏิบติัการในชัน้เรียน เพื่อศึกษาผลของการพัฒนาความสามารถใน
การใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์หลงัการจดัการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธี
การโตแ้ยง้ ผลการวิจยัพบว่า การจดัการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการ
โตแ้ยง้ สามารถพัฒนาความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์เรื่อง ปริมาณสารสมัพันธ ์
ของผูเ้รียนได ้

สภาพหอ้งเรียนคณิตศาสตรใ์นปัจจุบนั ท าใหเ้กิดการให้เหตผุลทางคณิตศาสตรอ์ย่างไม่
ถูกต้อง เพราะผูส้อนขาดแรงกระตุน้ ผูเ้รียนไม่สามารถริเริ่มสิ่งต่าง ๆ ได้ดว้ยตนเอง  ขาดความ
พยายาม ไม่สามารถจดจ าสิ่งที่เรียนไปได้  หลีกเลี่ยงการท าโจทยปั์ญหา และรอคอยแต่วิธีการ
แก้ปัญหาที่ส  าเร็จ รูปเท่านั้น  (TED, 2010) การพัฒนาความสามารถในการให้ เหตุผลทาง
คณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์ของผูเ้รียนจึงเป็นเรื่องจ าเป็น การใช้รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ เป็นรูปแบบการเรียนการสอนแบบบูรณาการที่ใหผู้เ้รียน
ไดอ้อกแบบ ส ารวจ ตรวจสอบ รวบรวม และวิเคราะหข์อ้มูล สื่อสารความคิดกับผูอ่ื้นในระหว่าง
กิจกรรมการโตแ้ยง้ การตรวจสอบเพื่อแลกเปลี่ยนกบัผูอ่ื้น และมีการกระตุน้ใหม้ีการตรวจสอบโดย
เพื่อน เพื่อใหผู้เ้รียนมีโอกาสพัฒนาวิธีการของตัวเองในการสรา้งขอ้มูล  ท าการสอบสวนใชข้อ้มูล
เพื่อตอบค าถาม เขียนและไตร่ตรองมากขึน้เมื่อพวกเขาท างาน และยงัใหโ้อกาสผูเ้รียนมีส่วนร่วม
ในการโตแ้ยง้และการทบทวนโดยเพื่อน ผูเ้รียนจึงสามารถเริ่มพฒันาทกัษะการใชเ้หตผุลหรือนิสยั
ของจิตใจและความเขา้ใจในเนือ้หาทางคณิตศาสตร ์เพื่อตดัสินใจอย่างชาญฉลาดเก่ียวกบัปัญหา
ทางคณิตศาสตร ์ที่มีอิทธิพลต่อชีวิตของพวกเขาในอนาคต  

เป้าหมายของการศึกษาจึงมุ่งหวังใหผู้เ้รียนเกิดการเปลี่ยนแปลงทางความสามารถใน
การใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคอ์ย่างต่อเนื่อง จึงควรพิจารณาจากความเปลี่ยนแปลง
หรือพัฒนาการของผูเ้รียน เนื่องดว้ยพืน้ฐานของผูเ้รียนนัน้แตกต่างกัน การเปลี่ยนแปลงในระยะ
ยาวจะเป็นส่วนที่บ่งชี ้ได้ว่าผู้เรียนมีทักษะไปในทิศทางที่ตั้งเป้าหมายไว้มากน้อย เพียงใด  
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การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบพัฒนาการในรูปแบบเดิม เช่น การวัดคะแนนผลต่าง
(Difference Scores) คะแนนความเปลี่ยนแปลง  (Change Scores) หรือคะแนนเพิ่ม  (Gain 
Scores) ใชก้ารวัดเพียงแค่ 2 ครัง้ คือ ก่อน และหลัง การจัดการเรียนรูก้็สามารถเปรียบเทียบได ้
แต่พบว่าการวดัแบบนีม้ีขอ้จ ากดัในการเปรียบเทียบคะแนน ที่อาจท าใหเ้กิดความคลาดเคลื่อนใน
การวดัได ้โมเดลโคง้พัฒนาการแบบมีตวัแปรแฝงซึ่งเป็นการวัดที่ตอ้งการวดัหรือประมาณค่าการ
เปลี่ยนแปลงภายในบุคคล  (Hox, Stoel, และ Wittenboer, 2003) จะเป็นตัวช่วยในการศึกษา
พัฒนาการของผูเ้รียนเมื่อเวลาผ่านไปว่าผูเ้รียนแต่ละคนมีพัฒนาการอยู่ในระดับใด และมีอัตรา
การเปลี่ยนแปลงของพัฒนาการเป็นอย่างไร โคง้พัฒนาการนีไ้ม่จ าเป็นว่าต้องเป็นพัฒนาการ
ทางบวก โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง ในการคะแนนการวัดแต่ละครัง้ เป็นคะแนนรวมที่
ประกอบดว้ย คะแนนเริ่มตน้ (คะแนนดัง้เดิม) อตัราพฒันาการ และคะแนนความคลาดเคลื่อนใน
การวัด โดยที่องคป์ระกอบรวมที่แฝงอยู่ในคะแนน การวัดแต่ละครัง้ คือคะแนนเริ่มตน้และอัตรา
พฒันาการ ส่วนคะแนนความคลาดเคลื่อนในการวดัเป็น องคป์ระกอบเฉพาะของการวดัแต่ละครัง้ 
คะแนนที่เปลี่ยนแปลงไปจะมีความสมัพันธ์กบัระยะเวลาอย่างเป็นระบบ อย่างนอ้ยก็ในช่วงของ
การศึกษา ซึ่งมีขอ้ดี คือ เป็นโมเดลประหยดั ง่ายต่อการตีความ ไม่มีความล าเอียงในการประมาณ
ค่า สามารถศึกษาตัวแปรพยากรณ์ที่ ใช้ท านายอัตราการเปลี่ยนแปลง สามารถศึกษาแบบ
แผนพัฒนาการทัง้แบบเส้นตรงและไม่เป็นเสน้ตรง สามารถประมาณค่าอัตราการ เปลี่ยนแปลง
และความคลาดเคลื่อนในการวดัไดแ้มต้วัอย่างจะนอ้ยหรือเมื่อมีการขาดหายของขอ้มลู (Duncan, 
1999; J. J. McArdle และ Hamagami, 1992) สมถวิล วิจิตรวรรณา (2545) กล่าวว่าโมเดลโค้ง
พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงสามารถอธิบายการวัดการเปลี่ยนแปลงระยะยาวที่มีประสิทธิภาพ
มากกว่าโมเดลกึ่งซิมเพลกซท์ี่มีตวัแปรแฝงพฒันาการ และโมเดลพหรุะดับ วิธีการวิเคราะหข์อ้มลูนี ้
เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูที่เหมาะสมจึงควรมีการวดัอย่างนอ้ย 3 ครัง้ ดงัที่ รุจิพชัญ์ อรุวีวฒันานนท ์(2553) 
ไดท้ าการศึกษาความสมัพันธ์ของพัฒนาการระหว่างการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร ์แรงจูงใจใฝ่
สัมฤทธิ์และอัตมโนทัศน์ของผู้เรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายจังหวัดสกลนคร โดยการ
ประยุกตใ์ชโ้มเดลโคง้พฒันาการที่มีตวัแปรแฝง ไดใ้ชก้ารวดัผลจ านวน 3 ครัง้ ระยะห่างในการวัด
ประมาณ 1 เดือน แลว้น ามาวิเคราะหข์อ้มลู   

ดว้ยเหตุผลดังกล่าว ผูว้ิจยัจึงสนใจศึกษาผลการพัฒนาความสามารถในการใหเ้หตุผล
ทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์ของผูเ้รียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 โดยใช้การจัดการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ : ประยุกตใ์ชก้ารวิเคราะหโ์คง้พฒันาการ โดยคาดว่าจะ
ไดเ้ครื่องมือที่ใชใ้นการพัฒนาความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคข์อง
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ผูเ้รียนโดยใชก้ารจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ย้ง คือ แผนการจดัการ
เรียนรู้ แบบฝึก และใบงาน ได้เครื่องมือที่ ใช้ในการวัดความสามารถในการให้ เหตุผลทาง
คณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์ และทราบผลของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธี
การโตแ้ยง้ในการพัฒนาความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์ของผูเ้รียน 
เพื่อเป็นแนวทางให้ผูส้อนและผูท้ี่ต้องการศึกษา น าไปสู่การพัฒนา ปรบัปรุงการจัดการเรียนรู้
รายวิชาคณิตศาสตร ์ทัง้นีท้ราบแนวโนม้พัฒนาการการเรียนรูใ้นรูปสมการโครงสรา้งเชิงเสน้ จะมี
ช่วยในการอธิบายคะแนนดั้งเดิมพัฒนาการของผู้เรียน และความแปรปรวนของคะแนน
ความคลาดเคลื่อนที่ เกิดขึน้ในการทดสอบความรูแ้ต่ละครั้ง อีกทั้งสามารถทดสอบโครงสรา้ง
องคป์ระกอบเดียวกนัที่ถกูวดัในช่วงเวลาที่แตกต่างกันได ้ซึ่งผลการวิเคราะหท์ี่ไดจ้ะเป็นแนวทางใน
การเตรียมความพรอ้มของผูเ้รียนในการทดสอบระดบันานาชาติต่อไป  

ค าถามการวิจัย 
ในการวิจยัครัง้นีผู้ว้ิจยัไดก้ าหนดค าถามวิจยัไว ้ดงันี ้

1. การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งในการพัฒนา
ความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคไ์ดห้รือไม่อย่างไร 

2. อิทธิพลของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้มีผล
ต่อคะแนนดั้งเดิม และอัตราพัฒนาการของความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิง
สรา้งสรรคเ์ป็นอย่างไร 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดต้ัง้ความมุ่งหมายไวด้งันี ้

1. เพื่อศึกษาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์ของ
ผูเ้รียนที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ ก่อนเรียน ระหว่าง
เรียน หลงัเรียน เมื่อผ่านไป 2 สปัดาห ์และ 4 สปัดาห ์

2. เพื่อศึกษาอิทธิพลของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการ
โต้แย้งที่มี ต่อคะแนนดั้งเดิม และอัตราพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์
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ความส าคัญของการวิจัย 
ผลการวิจัยครั้งนี ้ ท าให้ผู ้วิจัยได้ทราบแนวทางการสรา้งเครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนา

ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคข์องผูเ้รียนโดยใชก้ารจัดการเรียนรู้

แบบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ และไดเ้ครื่องมือที่ใช ้คือ แผนการจดัการเรียนรู ้แบบ

ฝึก และใบงาน ที่มีประสิทธิภาพ ไดท้ราบผลของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ย

กลวิธีการโตแ้ยง้ในการพัฒนาความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคข์อง

ผูเ้รียน เพื่อเป็นแนวทางใหผู้ส้อนและผูท้ี่ตอ้งการศึกษา น าไปสู่การพัฒนา ปรบัปรุงการจัดการ

เรียนรูร้ายวิชาคณิตศาสตร ์นอกจากนั้นยังท าใหท้ราบแนวโนม้พัฒนาการดา้นการใหเหตุผลทาง

คณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคข์องผูเ้รียนในรูปสมการโครงสรา้งเชิงเสน้ ที่มีส่วนช่วยในการอธิบาย

คะแนนดัง้เดิม พฒันาการของผูเ้รียน และความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนที่ เกิดขึน้

ในการทดสอบความรูแ้ต่ละครัง้ ซึ่งผลการวิเคราะหท์ี่ไดจ้ะเป็นแนวทางในการเตรียมความพรอ้ม

ของผูเ้รียนในการทดสอบระดบันานาชาติต่อไป 

ขอบเขตของการวิจัย 
ประชากรทีใ่ช้ในการวิจัย  

ประชากรที่ใชใ้นการวิจยัในครัง้นีเ้ป็นผูเ้รียนชัน้ประถมศกึษาปีที่ 6 โรงเรียนสาธิต 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายประถม) ภาคเรียนที่  1 ปีการศึกษา 2564 
จ านวน 8 หอ้งเรียน รวมจ านวนผูเ้รียน 240 คน ซึ่งโรงเรียนจดัหอ้งเรียนแบบคละความสามารถ 

ตัวอย่างทีใ่ช้ในการวิจัย  
ตัวอย่างที่ใชใ้นการวิจัยครัง้นีเ้ป็นผูเ้รียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนสาธิต 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายประถม) ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2564 ใน
การวิเคราะหโ์คง้พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง จ าเป็นตอ้งก าหนดจ านวนตัวอย่าง 5 – 20 คน ต่อ  1 
พารามิเตอรท์ี่ต้องการประมาณค่า (Hair, Black, Babin, Anderson, และ Tatham, 2006) ซึ่ง
งานวิจยันีม้ีจ  านวนพารามิเตอร  ์20 พารามิเตอร ์จึงไดจ้ านวนขัน้ต ่าคือ 100 คน และเนื่องจากเป็น
รูปแบบการสอนออนไลนจ์ึงมีการเผื่อจ านวนตัวอย่างที่ใชใ้นงานวิจัยเพิ่มขึน้เพื่อป้องกันการขาด
หายของข้อมูล (missing data) ผู้วิจัยจึงเลือกก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างเพิ่มขึน้โดยเลือกใช้
ตวัอย่างจ านวน 6 หอ้งเรียน ที่มีจ านวนรวมทัง้สิน้ 180 คน ตวัอย่างไดม้าจากการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม 
(cluster random sampling) โดยมีหอ้งเรียนเป็นหน่วยการสุม่   
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ขอบเขตด้านเนือ้หา 
เนือ้หาที่ใชใ้นการวิจยัครัง้นี ้เป็นเนือ้หากลุม่สาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์รายวิชา

คณิตศาสตร ์ชัน้ประถมศกึษาปีที่ 6   
ขอบเขตด้านตัวแปร 

ตัวแปรอิสระ คือ การจดัการเรียนการสอนโดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ 

ตัวแปรตาม คือ ความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์ 

นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
1. ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์หมายถึง พฤติกรรม

ของบุคคลทางดา้นคณิตศาสตรใ์นการที่สามารถสรา้งล าดบัเหตผุลขึน้มาใหม่ โดยพิจารณาจากสิ่ง
ที่โจทยก์ าหนดให ้และสรา้งล าดบัการใหเ้หตุผลเพื่อแกไ้ขปัญหาอย่างถูกตอ้ง และสามารถน ามา
ประยกุตใ์ชใ้นสถานการณอ่ื์น ๆ ได ้โดยเกิดขึน้จาก 

1.1) ความแปลกใหม่ คือ มีการสรา้งล าดับการใหเ้หตุผลใหม่หรือล าดับที่ถูกลืมไป
แลว้จะถกูสรา้งขึน้ใหม่  

1.2) ความน่าเชื่อถือ คือ ข้อโต้แย้งที่สนับสนุนการเลือกกระบวนการและ การ
น าไปใชต้อ้งมีแรงจงูใจว่าท าไมขอ้สรุปเป็นเรื่องจรงิหรือน่าเชื่อถือ  

1.3) ความรูพ้ื ้นฐานทางคณิตศาสตร ์คือ ต้องยึดในคุณสมบัติทางคณิตศาสตรท์ี่
แทจ้รงิของส่วนประกอบที่เก่ียวขอ้งเหตผุลเพื่อใหไ้ดซ้ึ่งการยืนยนัและขอ้สรุป โดยไม่จ าเป็นตอ้งใช้
เหตผุลแบบนิรนยัเชิงตรรกะ แต่ตอ้งอาศยัความสมเหตุสมผลของพืน้ฐานทางคณิตศาสตรใ์นการ
ตอบขอ้สรุปนัน้ ๆ  

ซึ่งการให้เหตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์แตกต่างจากการให้เหตุผลแบบเดิม 
(แบบท่องจ า) คือ การแสดงวิธีคิดหรือวิธีท า ที่ไม่มีแนวทางก าหนดให้ และมีความน่าเชื่อถือที่
สนับสนุนจากขอ้คิดเห็นและความรูพ้ืน้ฐานทางคณิตศาสตร ์ซึ่งเกิดขึน้จากการฝึกฝนการแก้ไข
ปัญหาอย่างสม ่าเสมอ โดยใช้แบบวัดการความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิง
สรา้งสรรค ์ซึ่งผูว้ิจยัสรา้งขึน้เป็นแบบอตันยั จ านวน 5 ขอ้  

2. การจดัการเรียนการสอนโดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ย
กลวิธีการโต้แยง้ หมายถึง รูปแบบการเรียนการสอนแบบบูรณาการ โดยให้ผูเ้รียนได้ออกแบบ  
ส ารวจตรวจสอบ รวบรวม และวิเคราะหข์อ้มูล สื่อสารความคิดกับผูอ่ื้นในระหว่างกิจกรรมการ
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โต้แย้ง การตรวจสอบเพื่อแลกเปลี่ยนกับผู้อ่ืน และมีการกระตุ้นให้มีการตรวจสอบโดยเพื่อน 
ประกอบด้วย 8 ขั้นตอน คือ  

ขั้นที่  1 ระบุและแนะน าปัญหา (Identify the Task and the Guiding Question)  คือ 
การแนะน าหัวขอ้ส าคัญที่ควรศึกษาและเริ่มการส ารวจ ขั้นตอนนีผู้ส้อนตอ้งท าหน้าที่เพื่อดึงดูด
ความสนใจของผูเ้รียน เชื่อมโยงเนือ้หาระหว่างประสบการณ์การเรียนรูใ้นอดีตและปัจจุบนั และ
เพื่อใหเ้ปา้หมายของกิจกรรมที่ก าลงัจะเกิดขึน้ใหช้ดัเจน  

ขั้นที่  2 ออกแบบกระบวนการและรวบรวมข้อมูล (Design a Method and Collect 
Data) การสรา้งและการรวบรวมข้อมูล คือ การที่ผู ้เรียนท างานกันเป็นกลุ่ม เพื่อพัฒนาและใช้
วิธีการของตนเอง เพื่อตอบค าถามที่ผูส้อนให ้จุดประสงคข์องขัน้ตอนนีคื้อการใหโ้อกาสผูเ้รียนใน
การเรียนรูว้ิธีการออกแบบและด าเนินการตรวจสอบขอ้มูลวิเคราะหข์อ้มลูและเรียนรูว้ิธีจัดการกับ
ความคลมุเครือของงานที่ไดร้บัมอบหมาย  

ขัน้ที่ 3 สรา้งขอ้โตแ้ยง้เบือ้งตน้ (Develop an Initial Argument) คือ การใหผู้เ้รียนสรา้ง
ล าดบัการคิดที่น่าเชื่อถือดว้ยหลกัฐานและเหตผุลที่สามารถแบ่งปันกบัผูอ่ื้นได ้เป็นขอ้สรุปการคาด
เดา ค าอธิบาย ขอ้ความเชิงพรรณนาหรือค าตอบของค าถาม ซึ่งในขัน้ตอนนีเ้นน้ความส าคัญของ
การโตแ้ยง้  ผูเ้รียนตอ้งสามารถสนับสนุนค าอธิบายขอ้สรุปหรือค าตอบของค าถามที่มีหลกัฐานที่
เหมาะสมและมีเหตผุลเพียงพอ 

ขัน้ที่ 4 อภิปรายขอ้โตแ้ยง้เบือ้งตน้ (Argumentation Session) คือ ผูเ้รียนจะแบ่งปันขอ้
โตแ้ยง้ซึ่งกันและกัน ผูเ้รียนจะมีส่วนร่วมในการประเมินค าอภิปรายเหล่านั้นเพื่อตัดสินว่าขอ้ใด
ถูกต้องที่สุด ผู้น าเสนอจะได้ทบทวนและปรบัปรุงขอ้โต้แยง้ของตนนอกจากนีย้ังช่วยให้ผู้เรียน
พฒันาทกัษะการสื่อสารและการน าเสนอดว้ย 

ขัน้ที่ 5 สรุปและสะทอ้นผลการโตแ้ยง้ (Explicit and Reflective Discussion) คือ ผูส้อน
และผูเ้รียนรว่มกนัอภิปรายที่เนือ้หาที่เป็นหวัใจส าคญัของการแกปั้ญหา เพื่อใหผู้เ้รียนวิธีออกแบบ
การแกปั้ญหาที่ดีขึน้ในอนาคต  

ขั้นที่  6 เขียนรายงานผลการโต้แย้ง (Write an Investigation Report) คือ ขั้นตอนที่
ผูเ้รียนแต่ละคนเขียนรายงานการแกปั้ญหา  ซึ่งจะช่วยใหผู้เ้รียนเขา้ใจเนือ้หาที่เป็นหวัใจส าคญัของ
ปัญหาที่ไดร้บัมอบหมาย และเรียนรูว้ิธีวิเคราะหแ์ละตีความขอ้มูล พัฒนาและใชแ้บบจ าลอง ใช้
คณิตศาสตรห์รือการคิดเชิงค านวณ สรา้งค าอธิบาย โต้แย้งจากหลักฐาน และ สื่อสารข้อมูล 
นอกจากนีย้งัช่วยใหน้กัเรียนพฒันาความสามารถในการเขียนขัน้ตอนการแกปั้ญหาดว้ย 
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ขั้นที่  7 ตรวจสอบโดยเพื่อน (Double-Blind Group Peer Review)  คือ ผู้เรียนแต่ละ
กลุม่จะตรวจสอบรายงานการสอบสวนซึ่งกนัและกนั เพื่อใหแ้น่ใจว่ามีคณุภาพและใหข้อ้เสนอแนะ
ที่จ  าเป็นแก่เพื่อนร่วมชั้นในการปรบัปรุง ขัน้ตอนการสอบถามโดยใชข้อ้โตแ้ยง้นีช้่วยใหน้ักเรียน
เรียนรูว้ิธีประเมินขอ้มูล นอกจากนีย้งัช่วยใหน้กัเรียนพัฒนาความสามารถในการอ่านและวิจารณ์
ขอ้ความที่มีการโตแ้ยง้ 

ขั้นที่  8 ปรับปรุงรายงานฉบับสมบูรณ์ (Revise and Submit the Report) คือ การให้
ผูเ้รียนแก้ไขและปรบัปรุง รายงานผลการส ารวจตรวจสอบตามค าแนะน าของเพื่อน จากผลการ
ประเมินที่ไดจ้ากกิจกรรมการตรวจสอบโดยเพื่อน 

3. การวิเคราะหโ์คง้พฒันาการที่มีตวัแปรแฝง (Latent Growth Curve Model) หมายถึง 
โมเดลการวิเคราะหท์ี่ใชอ้งคป์ระกอบแบบสมการโครงสรา้งที่เชื่อมโยงจากคะแนนการวดัที่เป็นตัว
แปรสงัเกตไดห้รือคะแนนดิบมาสูค่ะแนนจริงที่เป็นตวัแปรแฝง เป็นรูปแบบที่มีความแข็งแกร่งและมี
ความแม่นย าเชิงสถิติ ที่มีลกัษณะการเก็บขอ้มูลในระยะยาวจากการวดัหลายครัง้ ประกอบดว้ย
องคป์ระกอบ 3 สว่น คือ ค่าเริ่มตน้ หรือ คะแนนดัง้เดิม อตัราพฒันาการ และความคลาดเคลื่อนใน
การวัด ที่เป็นความคลาดเคลื่อนแบบสุ่ม โดยใช้โมเดลสมการโครงสรา้งความแปรปรวนร่วมที่
วิเคราะหค์วามคลาดเคลื่อนในการวัดหรือส่วนที่เหลือของคะแนนการวัดที่ไม่สามารถอธิบายได้
ดว้ยตวัแปรตน้ คือ เวลา และน าตวัแปรแฝงมารว่มวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลง  

3.1 คะแนนดัง้เดิม คือ คะแนนที่ไดร้บัจากการวดัผลครัง้แรก ซึ่งจะเป็นค่าคงที่ที่ติด
ตวับคุคลนัน้ไปตลอดช่วงเวลาที่ใชศ้กึษา 

3.2 อัตราพัฒนาการ คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของแต่ละบุคคลตลอดระยะเวลาที่
ท าการศึกษา อาจจะเป็นบวกหรือลบก็ได้ซึ่งเครื่องหมายจะเป็นตัวก าหนดทิศทางของก าร
เปลี่ยนแปลง  

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวขอ้ง ผู้วิจัยพบว่า  ความสามรถในการให้

เหตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์ ประกอบดว้ยองคป์ระกอบ คือ 1) ความแปลกใหม่ หรือ
ความคิดสรา้งสรรค ์2) ความน่าเชื่อถือ 3) ความรูพ้ืน้ฐานทางคณิตศาสตร ์ซึ่งสามารถพัฒนาได้
เมื่อ 1) ผูเ้รียนมีความกระตือรือรน้ในการเรียนรู ้2) ผูส้อนที่สรา้งเสริมและสนับสนุนความคิดและ
การแสดงออกของผู้เรียน 3) ภาระงานที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ขยายความรูแ้ละหาทางแก้ไข
ปัญ หาด้วยตน เอง  4) ความร่วมมื อของผู้ เรียนที่ ท าให้ เกิ ดการแลก เปลี่ ยนความ คิด  
5) สภาพแวดลอ้มที่ใหค้วามเคารพและยินดีรบัฟังความคิดเห็นของผูเ้รียนในการแสดงออกถึงการ
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คาดเดาและวิธีการท างานที่ผู ้เรียนเลือก (Mueller, Yankelewitz, และ Maher, 2014) ผู้วิจัยจึง
เลือกใชก้ารจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ที่เกิดจากแนวคิดของการ
จัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้ร่วมกับทฤษฎีการโต้แย้ง  ที่พัฒนาโดย Victor Sampson  
มีส่วนช่วยในการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลของผู้เรียน โดย Hidayat และคนอ่ืน ๆ 
(2018). ไดท้ าการทดลองในวิชาคณิตศาสตร ์ซึ่งพบว่าการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อน
ดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้มีการพัฒนาความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์
ของผูเ้รียนเพิ่มขึน้ และพบการใชก้ารจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ใน
ปรบิทของการพฒันาความสามารถในการใหเ้หตผุลในวิชาอ่ืน เช่น ในวิชาวิทยาสาสตร ์ภสัราภรณ ์
พริกชผูล (2561). ไดท้ าการวิจยัเพื่อพฒันาทกัษะการใหเ้หตผุลทางวิทยาศาสตรโ์ดยใช้การจดัการ
เรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ ผลการวิจยัพบว่า นักเรียนมีพัฒนาการของ
ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางวิทยาศาสตรใ์นระดับที่สูงขึน้ เช่นเดียวกับ ภัทราวรรณ ไชย
มงคล (2560). ที่ท าการวิจยัปฏิบติัการในชัน้เรียน เพื่อศึกษาผลของการพัฒนาความสามารถใน
การใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์หลงัการจดัการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธี
การโตแ้ยง้ ผลการวิจยัพบว่า การจดัการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการ
โตแ้ยง้ สามารถพัฒนาความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์เรื่อง ปริมาณสารสมัพันธ ์
ของผู้เรียนได้ ด้วยเหตุนีผู้ ้วิจัยจึงได้สนใจศึกษาประสิทธิผลของรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะด้วยกลวิธีการโต้แย้งเพื่อพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เชิง
สรา้งสรรคข์องผูเ้รียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 6 ซึ่งผูว้ิจยัไดพ้ฒันารูปแบบการจดัการเรียนรูก้ารจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะด้วยกลวิธีการโต้แย้งเพื่ อพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์คือ กิจกรรมการเรียนการสอน แบบฝึกหัด และใบงาน พฒันาแบบวัด
ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์เชิงสรา้งสรรค ์จ านวน 5 ขอ้ จ านวน 1 ชุด และ
น ามาทดสอบกับตัวอย่าง ผูเ้รียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 1  ปีการศึกษา 2564  
โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายประถม) จงัหวดักรุงเทพมหานคร 
โดยระยะเวลาของการทดสอบห่างกนัครัง้ละ 2 สปัดาห ์และน าผลที่ไดว้ิเคราะหโ์ดยใชโ้มเดลโคง้
พฒันาการที่มีตวัแปรแฝง ดงัภาพประกอบ 1 และภาพประกอบ 2 
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ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดการวิจยั 

 

 

 

 

                                                                                                                               

 

 

                                                                                                                   

                     𝜀1              𝜀2                𝜀2                𝜀4               𝜀3 

ภาพประกอบ 2 กรอบแนวคิดการวิเคราะหโ์คง้พฒันาการ 

สมมติฐานการวิจัย 
จากกรอบแนวคิดการวิจยั ผูว้ิจยัไดต้ัง้สมมติฐานว่า  

1. ผลการพัฒนาความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคข์อง
ผูเ้รียนที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโต้แยง้ ก่อนเรียน ระหว่าง
เรียน และหลงัเรียนมีความแตกต่างกนั 

2. การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งมีอิทธิพลต่อ
คะแนนดั้งเดิม และอัตราพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิง
สรา้งสรรคข์องผูเ้รียน 

คะแนนดัง้เดิม 

Var Di 

 

Var Ds 

 

อตัราพฒันาการ 

Mean 𝛼𝑖   
 

Mean 𝛼𝑠   
 

การทดสอบ 

ครัง้ที่ 1 

การทดสอบ 

ครัง้ที่ 2 

การทดสอบ 

ครัง้ที่ 3 

การทดสอบ 

ครัง้ที่ 4 

การทดสอบ 

ครัง้ที่ 5 



 

บทที ่2  
เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

ผูว้ิจยัไดศ้กึษาแนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง ดงัต่อไปนี ้
1. เอกสารที่เก่ียวขอ้งกับความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์ 

(Creative Mathematical Reasoning) 
1.1 ความหมายของความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์
1.2 องคป์ระกอบของความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์
1.3 แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตร์

เชิงสรา้งสรรค ์
1.4 การพฒันาความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์
1.5 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 

1.5.1 งานวิจยัในประเทศ 
1.5.2 งานวิจยัต่างประเทศ 

2. เอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ 
(Argument-Driven Inquiry approach) 

2.1 รูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาความสามารถในการใหเ้หตุผล และ ความคิด
สรา้งสรรค ์

2.2 ความหมายของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ 
2.3 แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ย

กลวิธีการโตแ้ยง้ 
2.4 ขัน้ตอนและวิธีการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ 
2.5 บทบาทผูส้อนในการเรียนการสอนดว้ยรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่

ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ 
2.6 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 

2.6.1 งานวิจยัในประเทศ 
2.6.2 งานวิจยัต่างประเทศ 
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3. เอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัโมเดลโคง้พฒันาการแบบมีตวัแปรแฝง (Latent Growth Curve 
Models : LGC) 

3.1 ความหมายของโมเดลโคง้พฒันาการแบบมีตวัแปรแฝง  
3.2 ลกัษณะของโมเดลโคง้พฒันาการแบบมีตวัแปรแฝง  
3.3 ขอ้ตกลงเบือ้งตน้ของโมเดลโคง้พฒันาการแบบมีตวัแปรแฝง 
3.4 สญัลกัษณท์ี่ใชโ้มเดลโคง้พฒันาการแบบมีตวัแปรแฝง 
3.5 การพิจารณาความสอดคลอ้งของโมเดลโคง้พฒันาการที่มีตวัแปรแฝง 
3.6 ขอ้ดีและขอ้จ ากดัของโมเดลโคง้พฒันาการที่มีตวัแปรแฝง 
3.7 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 

3.7.1 งานวิจยัในประเทศ 
3.7.2 งานวิจยัต่างประเทศ 

1. เอกสารทีเ่กี่ยวข้องกับความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสร้างสรรค ์
(Creative Mathematical reasoning) 

1.1 ความหมายของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิง
สร้างสรรค ์ 

จากการศึกษาเอกสารอา้งอิงพบว่ามีนักวิชาการเพียงกลุ่มเล็ก  ๆที่ใหค้วามหมายของ
ความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคด์งันี ้

Lithner, Johan (2006). ได้ระบุความหมายของความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคไ์วว้่า เป็นการใหเ้หตผุลที่เกิดขึน้จาก ความแปลกใหม่ (Novelty), ความ
ยืดหยุ่น (Flexibility), ความน่าเชื่อถือ (Plausibility) และ ความรู้พื ้นฐานทางคณิตศาสตร ์
(Mathematical Foundation) เพื่อใหไ้ดซ้ึ่งการยืนยนัและขอ้สรุป โดยไม่จ าเป็นตอ้งใชเ้หตผุลแบบ
นิรนยัเชิงตรรกะ แต่ตอ้งอาศัยความสมเหตสุมผลของพืน้ฐานทางคณิตศาสตรใ์นการตอบขอ้สรุป
นัน้ๆ  ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์แตกต่างจากการใหเ้หตุผล
แบบเดิม (แบบท่องจ า) คือ ความคิดสรา้งสรรค์ที่ไม่มีตน้แบบใหป้ฎิบติัตาม  และมีความน่าเชื่อถือ
ที่สนบัสนนุจากขอ้คิดเห็นและความรูพ้ืน้ฐานทางคณิตศาสตร ์ 

Palm Torulf, Boesen Jespe, Lithner Johan (2005). กล่าวว่าเมื่อเปรียบเทียบการใช้
เหตผุลเชิงสรา้งสรรคใ์นวิชาคณิตศาสตรก์บัการใชเ้หตผุลเชิงลอกเลียนแบบ มีขอ้ควรพิจารณา คือ 
1. การใหเ้หตุผลแบบใดที่มีความคิดสรา้งสรรค ์และ  2. การใหเ้หตุผลแบบใดที่เป็นคณิตศาสตร ์ 
ความคิดสรา้งสรรคถ์า้พิจารณา ตามที่ Haylock (1997). กล่าวว่า การคิดอย่างแตกต่าง และการ
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เอาชนะการแก้ไข และ การค านึงถึงที่มาของผลลัพธ์ที่ต้องไดร้บัการยอมรบัจากผูค้นส่วนใหญ่ 
ดงันัน้ความคิดสรา้งสรรคข์องการคิดงานประจ าวนัของผูเ้รียนจึงมากกว่าการท าตามรูปแบบเดิม ๆ 
(การแสดงวิธีท า) หรือท าตามการชีแ้นะของผูอ่ื้นเท่านั้น จากการศึกษาพบว่าผูว้ิจัยอา้งว่า จ าก
ขอ้มลูของ (Silver, 1997)พบว่ามุมมองใหม่ของการวิจยัเชิงสรา้งสรรคเ์ก่ียวขอ้งกบัความรูท้ี่ลึกซึง้
และยืดหยุ่นในหลักการของเนือ้หาและเก่ียวข้องกับการท างานที่ได้ผ่านกระบวนการคิด การ
ไตร่ตรองนานมากกว่ารวดเร็ว จากข้อมูลข้างต้นท าให้สิ่งที่แตกต่างของการใช้ เหตุผลทาง
คณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์กับการให้เหตุผลทั่วไป คือ การเพิ่มแง่มุมของความน่าเชื่อถือและ
ความรูพ้ืน้ฐานทางคณิตศาสตรท์ี่สามารถพิสจูนไ์ด ้ซึ่ง Polya (1954).ใหค้วามเห็นว่าการใหเ้หตผุล
นัน้ส าคญันอ้ยกว่าการพิสจูนข์อ้เท็จจรงิ เพราะ สิ่งที่ส  าคญัในการใหเ้หตุผล คือ การแยกหลกัฐาน
ออกจากการคาดเดา การทดลองในสิ่งที่ถูกตอ้งจากความพยายามที่ผิด ในการใหเ้หตผุลที่เชื่อถือ
ได้สิ่งส  าคัญคือการแยกความแตกต่างจากการเดา ซึ่งต้องผ่านการสอบถามหรือพูดคุยสั้นๆ 
เก่ียวกับเหตุผลที่ผูเ้รียนไดแ้สดงออกมา ว่าประกอบดว้ยแนวคิดหรือองคป์ระกอบใด  คุณสมบัติ
ขององคป์ระกอบเหลา่นัน้จะตอ้งไดร้บัการยอมรบัจากหลกัการทางคณิตศาสตรท์ี่ถกูตอ้ง  

Bergqvist (2006). ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์นั้น 
เกิดขึน้เพื่อใหผู้เ้รียนเชื่อมโยงงานหรือปัญหาที่ผูเ้รียนมีโดยผ่านการฝึกฝน การแกปั้ญหา สามารถ
แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ การใหเ้หตุผลเชิงสรา้งสรรคแ์บบองคร์วม  (Global Creative reasoning) 
และ การใหเ้หตุผลเชิงสรา้งสรรคเ์ฉพาะเรื่อง (Local Creative reasoning) ส่วนการใหเ้หตผุลทาง
คณิตศาสตรแ์บบลอกเลียนแบบสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ การให้เหตุผลแบบมีล าดับ
ขัน้ตอน และการใหเ้หตผุลแบบท่องจ า ดงัแสดงในภาพประกอบ 3 

 

ภาพประกอบ 3 แสดงองคป์ระกอบของการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตร ์

ที่มา: Bergqvist (2006) 
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Olsson (2017). ความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์หมายถึง 
การสรา้งล าดับการให้เหตุผลในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์โดยพิจารณาจากสิ่งที่โจทย์
ก าหนดให้ และสร้างล าดับการให้เหตุผลเพื่อแก้ไขปัญหาอย่างถูกต้อง และสามารถน า มา
ประยุกต์ใช้ในสถานการณ์อ่ืน ๆ ได้ และล าดับขั้นตอนเหล่านั้นต้องสามารถตรวจสอบได้ด้วย

หลกัการทางคณิตศาสตร ์เช่น 
3
4  มีค่ามากกว่า  

10
15  เนื่องจาก 3 ส่วนใน 4 ส่วน มีพืน้ที่มากกว่า 

10 สว่น ใน 15 สว่น ในตวัอย่างนีเ้ป็นการหาค่าของตวัเลขตามอตัราส่วน หากตอ้งการตอบค าถาม
เพื่ออธิบายว่าตัวเลขนัน้มีค่ามากที่สดุ เมื่อพิจารณาจากขนาดของตวัเลขอาจไม่เพียงพอและอาจ
สง่ผลใหเ้ป็นค าตอบที่คลาดเคลื่อนจาก (ทัง้ 10 และ 15 มีขนาดใหญ่กว่า 3 และ 4)  

Johansson (2017). ระบุว่า ความคิดสรา้งสรรค ์คือ การแสดงออกที่มกัจะใชใ้นบริบทที่
แตกต่างกนัและไม่มีความชดัเจน ส าหรบัค าจ ากดัความของการใชเ้หตผุลประเภทต่าง ๆ จะมีการ
น ามมุมองของ (Haylock, 1997) และ (Silver, 1997) มาใชส้ิ่งนีแ้สดงถึงความคิดสรา้งสรรคน์ัน้ถูก
มองว่าเป็นกระบวนการคิดที่แปลกใหม่ยืดหยุ่นและคล่องแคล่ว ซึ่งความสามารถในการใหเ้หตผุล
ทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคต์อ้งประกอบด้วย ความแปลกใหม่ คือ มีการสรา้งล าดับการให้
เหตุผลใหม่หรือล าดบัที่ถูกลืมจะถูกสรา้งขึน้ใหม่ มีความน่าเชื่อถือ ขอ้โตแ้ยง้ที่สนบัสนุนการเลือก
กระบวนการและ การน าไปใช้ต้องมีแรงจูงใจว่าท าไมข้อสรุปเป็นเรื่องจริงหรือน่าเชื่อถือ และ
พื ้นฐานทางคณิตศาสตร ์ข้อโต้แย้งที่ เกิดขึน้ในระหว่างกระบวนการให้เหตุผลคือ ต้องยึดใน
คณุสมบติัทางคณิตศาสตรท์ี่แทจ้รงิของสว่นประกอบที่เก่ียวขอ้งเหตผุล 

Norqvist (2018) อธิบายว่าความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิง
สรา้งสรรคไ์ม่จ าเป็นตอ้งแสดงการหาค าตอบในรูปแบบเดิม เช่น การทา้ทาย ไม่มีการส ารวจหรือ
ตัวอย่าง แต่จะตอ้งเป็นขอ้มูลที่สรา้งใหม่ และจ าเป็นตอ้งใชเ้หตุผลทางคณิตศาสตรม์าใชใ้นการ
ตอบขอ้สรุป (ผลลพัธ)์ การพัฒนาความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์
นัน้ จะถกูพฒันาเมื่อปัญหาถูกก าหนดเป็นงานที่ผูเ้รียนไม่สามารถหาวิธีการแกปั้ญหาตัง้แต่เริ่มตน้ 
หรือกล่าวไดว้่าไม่ใช่สิ่งที่ท าอยู่เป็นประจ า เช่น ว่า ปัญหาควรทา้ทาย หรือตอ้งการการสืบเสาะ  
และจ าเป็นตอ้งใชเ้หตผุลทางคณิตศาสตรม์าเป็นตวัช่วยในการอธิบาย 

จากการศึกษาเอกสารที่ เก่ียวข้องสรุปได้ว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์ หมายถึง การสรา้งล าดับเหตุผลขึน้มาใหม่ พิจารณาจากสิ่งที่โจทย์
ก าหนดให้ และสร้างล าดับการให้เหตุผลเพื่อแก้ไขปัญหาอย่างถูกต้อง และสามารถน าม า
ประยุกต์ใช้ในสถานการณ์อ่ืน ๆ ได้โดยเกิดขึน้จาก ความแปลกใหม่ (Novelty) คือ มีการสรา้ง
ล าดับการใหเ้หตุผลใหม่หรือล าดับที่ถูกลืมไปแลว้จะถูกสรา้งขึน้ใหม่ ความยืดหยุ่น (Flexibility) 
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คือ ส่วนหนึ่งของความคิดสร้างสรรค์ที่ประกอบกระบวนการคิดที่แปลกใหม่ยืดหยุ่นและ
คลอ่งแคล่ว ความน่าเชื่อถือ (Plausibility) คือ ขอ้โตแ้ยง้ที่สนบัสนุนการเลือกกระบวนการและ การ
น าไปใช้ต้องมีแรงจูงใจว่าท าไมข้อสรุปเป็นเรื่องจริงหรือน่าเชื่อถือ  และ ความรูพ้ื ้นฐานทาง
คณิตศาสตร ์(Mathematical Foundation) คือ ตอ้งยึดในคณุสมบติัทางคณิตศาสตรท์ี่แทจ้ริงของ
สว่นประกอบที่เก่ียวขอ้งเหตผุลเพื่อใหไ้ดซ้ึ่งการยืนยนัและขอ้สรุป โดยไม่จ าเป็นตอ้งใชเ้หตผุลแบบ
นิรนยัเชิงตรรกะ แต่ตอ้งอาศัยความสมเหตสุมผลของพืน้ฐานทางคณิตศาสตรใ์นการตอบขอ้สรุป
นัน้ๆ ซึ่งแตกต่างจากการใหเ้หตุผลแบบเดิม (แบบท่องจ า) คือ การแสดงวิธีคิดหรือวิธีท า ที่ ไม่มี
แนวทางก าหนดให้ และมีความน่าเชื่อถือที่สนับสนุนจากข้อคิดเห็นและความรูพ้ื ้นฐานทาง
คณิตศาสตร ์ซึ่งเกิดขึน้จากการฝึกฝนการแกไ้ขปัญหาอย่างสม ่าเสมอ   

1.2 องคป์ระกอบของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิง
สร้างสรรค ์

ในเริ่มแรก Lithner (2006). ได้ก าหนดองคป์ระกอบของล าดับการให้เหตุผลที่เป็น
การใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคเ์ป็น 4 องคป์ระกอบ คือ  

1) ความแปลกใหม่ หมายถึง วิธีการแก้ปัญหาที่ถูกสรา้งขึน้ โดยไม่ยึดตาม
รูปแบบการใหเ้หตผุลเดิม ๆ  

2) ความยืดหยุ่น หมายถึง ในการยอมรับวิธีการและการปรับตัวให้เข้ากับ
สถานการณไ์ดอ้ย่างคลอ่งแคลว่ 

3) ความน่าเชื่อถือ หมายถึง ขอ้โตแ้ยง้ที่สนบัสนุนขอ้สรุป สามารถระบุเหตผุลได้
ว่า ท าไมขอ้สรุปนัน้ๆเป็นจรงิหรือเชื่อถือได ้

4) ความรูพ้ืน้ฐานทางคณิตศาสตร ์หมายถึง ขอ้เท็จจริงหรือขอ้สรุปที่ไดจ้ะตอ้ง
ตรงตามหลกัการทางคณิตศาสตรแ์ละมีองคป์ระกอบที่เก่ียวขอ้งในเหตผุล 

แต่ต่อมา Lithner (2008). ไดก้ าหนดองคป์ระกอบของล าดบัการใหเ้หตุผลที่เป็นการ
ใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคเ์หลือเพียงแค่ 3 ดา้น คือ  

1) ความแปลกใหม่ ล  าดับการใหเ้หตุผลใหม่  (ส าหรบัผูใ้ชเ้หตุผล) ถูกสรา้งขึน้
ใหม่หรือปรบัปรุงจากการใหเ้หตผุลแบบเดิม ๆ 

2) ความน่าเชื่อถือ มีข้อโต้แย้งที่สนับสนุนข้อสรุป และระบุเหตุผลว่า ท าไม
ขอ้สรุป นัน้ ๆ เป็นจรงิหรือเชื่อถือได ้

3) ความรูพ้ืน้ฐานทางคณิตศาสตร ์ขอ้เท็จจริงหรือขอ้สรุปที่ไดจ้ะต้องตรงตาม
หลกัการทางคณิตศาสตรแ์ละมีองคป์ระกอบที่เก่ียวขอ้งในเหตผุล 
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Bergqvist (2006). กล่าวว่า องคป์ระกอบการใหเ้หตุผลที่แยกความสามารถในการ
ใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคจ์ากการใชเ้หตุผลเชิงลอกเลียน ( imitative reasoning) 
แบบคือความคิดสร้างสรรค์ ความน่าเชื่อถือและความรู้พื ้นฐานทางคณิตศาสตร ์ความคิด
สรา้งสรรคเ์ป็นองคป์ระกอบส าคัญเป็นตัวบ่งชีท้ี่แยกการใหเ้หตุผลทั้งสองแบบออกจากกัน และ
ความน่าเชื่อถือ แนวคิดและความรูพ้ืน้ฐานทางคณิตศาสตรเ์ป็นสว่นช่วยที่แยกความคิดสรา้งสรรค์
ทางคณิตศาสตรจ์ากความคิดสรา้งสรรคท์ั่วไป 

ถา้หากพิจารณาองคป์ระกอบของความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิง
สรา้งสรรคแ์ยกเป็น 3 สว่น จะไดแ้ก่  

1) ดา้นความคิดสรา้งสรรค ์โดยเชื่อว่านกัคณิตศาสตรอ์าจจะไดร้บัประโยชนจ์ากการ
พิจารณาความคิดสรา้งสรรคท์ี่เป็นไปไดใ้นกิจกรรมทางคณิตศาสตร์ เพื่อส่งเสริมผูเ้รียนให้เกิด
ความคิดสรา้งสรรคเ์ป็นหลกั และตามดว้ยความยืดหยุ่นและความแปลกใหม่ การใชเ้หตุผลเชิง
สร้างสรรค์นั้นมีความยืดหยุ่นเนื่องจากเป็นการหลีกเลี่ยงการแก้ไขปัญหา ( ข้อค าถาม , 
สถานการณ์) ดว้ยเนือ้หาและวิธีการที่เฉพาะเจาะจง รวมทัง้ยังเป็นเรื่องแปลกใหม่ส าหรบัผูเ้รียน 
ซึ่งการใชเ้หตผุลเชิงสรา้งสรรคไ์ม่ไดเ้ชื่อมโยงกบัความสามารถพิเศษเฉพาะตวับคุคลของผูเ้รียน  

2) ความน่าเชื่อถือ ในการแก้ไขปัญหาทางคณิตศาสตรต่์าง  ๆ ผู้เรียนไม่จ าเป็น
ค านึงถึงตอ้งความถูกตอ้งของการแกปั้ญหา เพื่อใหผู้เ้รียนไดฝึ้กการคาดเดา และใชค้ าถามทาง
คณิตศาสตร  ์แนวคิดและขอ้โตแ้ยง้ต่าง ๆ มาใช ้เพราะการในให้เหตุผลที่ไม่จ าเป็นตอ้งเขม้งวด
เหมือนในการพิสูจน์ เพราะ คุณภาพของการให้เหตุผลนั้นขึน้อยู่กับการเชื่อมโยงกับบริบทใน
สถานการณท์ี่ถูกก าหนดขึน้เท่านัน้ การพิสจูนแ์นวคิดจึงเป็นส่วนช่วยในการยืนยนัความน่าเชื่อถือ
ของการใหเ้หตผุลนัน้ ๆ  

3) ความรูพ้ืน้ฐานทางคณิตศาสตร ์กระบวนการที่ใชเ้พื่อแสดงว่าสิ่งที่ผูเ้รียนแสดง
ออกมานั้นมีความน่าเชื่อถือ สามารถน าไปใช้ได้หรือไม่นั้น มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร ์จะเป็น
องค์ประกอบที่ท าให้การให้เหตุผลนั้นเป็นที่ยอมรับกรอบการแก้ปัญหาที่มี รากฐานทาง
คณิตศาสตรจ์ะสรา้งใหเ้กิดคุณสมบัติทางคณิตศาสตรท์ี่แทจ้ริงขององคป์ระกอบที่เก่ียวขอ้งใน    
การใชเ้หตผุลนัน้ 

ส่วน  Norqvist (2018). กล่าวว่าองคป์ระกอบที่ความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์ที่แตกต่างจากการใหเ้หตุผลแบบอ่ืน ๆ จ าเป็นตอ้งยึดหลกั 3 ประการ 
คือ  
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1) ความคิดสรา้งสรรค ์(Creativity) ผู้เรียนสรา้งล าดับการใหเ้หตุผลที่ไม่เคยมี
ประสบการณม์าก่อน หรือสรา้งใหม่จากสิ่งที่ถกูลืมไปแลว้  

2) ความน่ า เชื่ อ ถือ  (Plausibility) คื อ  มี ข้อ โต้แย้งที่ สนับสนุนการเลื อก
กระบวนการ ตอ้งตรวจสอบ และอธิบายไดว้่าท าไมการน ากระบวนการไปใช ้รวมถึงขอ้สรุปนัน้เป็น
เรื่องจรงิหรือไม่  

3) การยึด (Anchoring) การโตแ้ยง้จะยึดในคณุสมบติัทางคณิตศาสตรท์ี่แทจ้ริง
ของสว่นประกอบของการใหเ้หตผุล  

จากการศึกษาเอกสารที่เก่ียวขอ้งพบว่าการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์
มีองคป์ระกอบที่ไดผู้ว้ิจยัใหก้ารยอมรบัทัง้หมด 3 องคป์ระกอบ คือ  

1) ความแปลกใหม่ หรือความคิดสรา้งสรรค์ หมายถึง การสรา้งล าดับการให้
เหตุผลขึน้มาใหม่โดยผูเ้รียน ซึ่งอาจจะเป็นสรา้งขึน้ใหม่หรือปรบัปรุงจากการใหเ้หตุผลแบบเดิม 
โดยอาศยัความยืดหยุ่น จากการหลีกเลี่ยงการแกไ้ขปัญหาดว้ยเนือ้หาหรือวิธีการที่เฉพาะเจาะจง  

2) ความน่าเชื่อถือ หมายถึง ล าดบัการใหเ้หตผุลหรือค าอธิบายที่สรา้งขึน้ตอ้งมี
ขอ้โตแ้ยง้ที่สนบัสนนุขอ้สรุป และระบเุหตผุลไดว้่าท าไมขอ้สรุปนัน้ ๆ เป็นจรงิหรือเชื่อถือได ้

3) ความรูพ้ืน้ฐานทางคณิตศาสตร ์หมายถึง ขอ้เท็จจริงหรือขอ้สรุปที่ไดจ้ะตอ้ง
ตรงตามหลกัการทางคณิตศาสตรแ์ละมีองคป์ระกอบที่เก่ียวขอ้งในเหตผุลที่อา้งถึง 

1.3 แนวคิดและทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องกับความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตรเ์ชิงสร้างสรรค ์   

ความคิดสรา้งสรรคใ์นวิชาคณิตศาสตรถ์ูกจ ากดัดว้ยทฤษฎีและการคิดแกปั้ญหาใน
รูปแบบเดิม ๆ ทฤษฎีที่ เก่ียวขอ้งที่สะทอ้นใหเ้ห็นว่า ผูส้อนสามารถพัฒนาใหผู้เ้รียนเกิดความคิด
สรา้งสรรค์ในวิชาคณิตศาสตรไ์ด้ คือ ทฤษฎีการคิดใหม่ตามแนวคิดของบลูม (A Revision of 
Bloom’s Taxonomy) 

1.3.1 ทฤษฎี การคิด ใหม่ ตามแนวคิดของบลูม  (A Revision of Bloom’s 
Taxonomy) Anderson (2014). ไดป้รบัปรุงการจ าแนกจุดมุ่งหมายทางการศกึษาของบลมูขึน้ใหม่ 
ใหน้ าปใชไ้ดต้รงตามวตัถปุระสงคม์ากขึน้ โดยมีการปรบัปรุงมิติของการเรียนรูด้า้นพทุธิพิสยัจาก 1 
มิติ เป็น 2 มิติ เพื่ออธิบายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่กล่าวถึงเนื ้อหา และอธิบายการกระท าที่
เก่ียวขอ้งกับเนือ้หานัน้ คือ มิติดา้นความรู ้(The Knowledge Dimension) ใชเ้ป็นค านาม และอีก
มิติหนึ่งคือ มิติดา้นกระบวนการทางพทุธิปัญญา (The Cognitive Process Dimension) ใชเ้ป็นค า
กิริยา ตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการให้ผู้เรียนสามารถบรรลุผลส่งผลให้ผู้สอนสามารถก าหนด
วตัถุประสงคห์รือจุดมุ่งหมายในการเรียนรูไ้ดช้ดัเจนมากยิ่งขึน้ และยงัส่งผลต่อการสรา้งเครื่องมือ
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วัดและประเมินผลการเรียนรูไ้ด้ตรงตามวัตถุประสงค์การเรียนรู ้ (Krathwohl, 2002) ซึ่งส่วนที่
ปรับปรุงที่ ได้แนวคิดจากทฤษฎีการคิดแบบดั้งเดิมตามแนวคิดของบลูม จะอยู่ในมิ ติด้าน
กระบวนการทางพทุธิปัญญา (The Cognitive Process Dimension) มิติดา้นพทุธิปัญญาเป็นการ
กระท าที่ผูส้อนมุ่งหวงัใหผู้เ้รียนสามารถเกิดขึน้เมื่อไดร้บัองคค์วามรู ้(เนือ้หา)ที่ก าหนดให ้จึงมีการ
ก าหนดขัน้ของมิติดา้นกระบวนการทางพุทธิปัญญาใหอ้ยู่ในรูปของค ากิริยา สอดคลอ้งกบัทฤษฎี
การคิดดั้งเดิมตามแนวคิดของบลูมที่ เป็นค านาม โดยปรับ 3 ขั้นแรก เปลี่ยนชื่อ จากความรู ้
(Knowledge) เป็น การจ า (Remember) จากความเข้าใจ (Comprehension) เป็น การเข้าใจ
(Understand) และจากการน าไปใช ้(Application) เป็น การประยกุตใ์ช ้(Apply) และมีการเปลี่ยน
ล าดับ ระหว่างขัน้ที่ 5 การสงัเคราะห ์(Synthesis) และ ขัน้ที่ 6 การประเมินค่า (Evaluation) และ
เปลี่ยนชื่อจากสงัเคราะห ์(Synthesis) เป็น การสรา้งสรรค ์(Create) เพื่อความเหมาะสมในการใช้
ในวตัถปุระสงคก์ารเรียนรู ้ดงัตารางที่ผูว้ิจยัสรุปไว ้ดงันี ้

ตาราง 1 แสดงการเปรียบเทียบกระบวนการทางพทุธิปัญญาของบลมูแบบดัง้เดิมและ 
แบบปรบัปรุงใหม่ 

แบบดัง้ดิม 
Bloom's original taxonomy 1956 

แบบปรบัปรุงใหม่ 
Bloom's Revised taxonomy 2001 

1. ความรู ้(Knowledge) 1. การจ า (Remember) 
2. ความเขา้ใจ (Comprehension) 2. การเขา้ใจ (Understand) 
3. การน าไปใช ้(Application) 3. การประยกุตใ์ช ้(Apply) 
4. การวิเคราะห ์(Analysis) 4. การวิเคราะห ์(Analyze) 
5. การสงัเคราะห ์(Synthesis) 5. การประเมินค่า (Evaluate) 
6. การประเมินค่า (Evaluation)  6. การสรา้งสรรค ์(Create)                                                 

ที่มา: Anderson (2014); Bloom (1956) 

โดยมีรายละเอียด ดงันี ้
1. การจ า (Remember) หมายถึง ความสามารถในการน าเอาความ รู้ที่ มีอยู่ ใน

หน่วยความจ าระยะยาวออกมาใช ้ม ี2 ลกัษณะ คือ 1) จ าได ้2) ระลกึได ้ 
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 ค าที่ระบุในวัตถุประสงคก์ารเรียนรูเ้พื่อประเมินผลการเรียนรูด้า้นจ า ไดแ้ก่ ให้ค าจ ากัด
ความ จ าลอง จดัท ารายการ จดจ า ระลกึ  ท าซ า้ คดัลอก   

2. การเข้าใจ (Understand) หมายถึง ความสามารถในการก าหนดความหมายของ
ค าพดู ตวัอกัษร และการสื่อสารจากสื่อต่าง ๆ ที่เป็นผลมาจากการสอน แบ่งได ้7 ลกัษณะ คือ 

1) ตีความ  2) ยกตัวอย่าง 3) จ าแนกประเภท  4) สรุป  5) อนุมาน  6) เปรียบเทียบ 
7) อธิบาย  

ค าที่ระบุในวัตถุประสงค์การเรียนรูเ้พื่อประเมินผลการเรียนรู้ด้านเข้าใจ ซึ่งผู้เรียน
สามารถอธิบายความคิดหรือความคิดรวบยอดได ้ไดแ้ก่ แยกหมวดหมู่ บรรยาย อภิปราย ชีแ้จง
เหตผุล จ าแนก ระบทุี่ตัง้ จ าแนกออก รายงาน คดัเลือก แปลความ การถอดความ   

3. การประยุกต์ใช ้(Apply) หมายถึง ความสามารถในการด าเนินการหรือใช้ระเบียบ
วิธีการ ภายใตส้ถานการณท์ี่ก าหนดให ้แบ่งได ้2 ลกัษณะ ดงันี ้1) ด าเนินงาน  2) การน าไปใช ้ 

ค าที่ระบุในวัตถุประสงคก์ารเรียนรูเ้พื่อประเมินผลการเรียนรูด้า้นประยุกตใ์ช ้ซึ่งผูเ้รียน
สามารถน าข้อมูลไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ที่ ต่างไปจากเดิมได้ ได้แก่ เลือก แสดง ละคร ฝึก
ปฏิบติังาน  อธิบายพรอ้มยกตวัอย่าง ปฏิบติัการ ก าหนดการท างาน รา่ง แกปั้ญหา ใช ้เขียน  

4. การวิเคราะห ์(Analyze) หมายถึง ความสามารถในการแยกสว่นประกอบของสิ่งต่างๆ 
และค้นหาความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบ ความสัมพันธ์ระหว่างของส่วนประกอบกับ
โครงสรา้ง รวมหรือส่วนประกอบเฉพาะ แบ่งได้ 3 ลักษณะ ดังนี ้1) บอกความแตกต่าง  2) จัด
โครงสรา้ง 3) ระบคุณุลกัษณะ  

ค าที่ระบุในวัตถุประสงค์การเรียนรูเ้พื่อประเมินผลการเรียนรูด้้านวิเคราะห์ ซึ่งผูเ้รียน
สามารถจ าแนกความแตกต่างระหว่างส่วนต่าง ๆ ได้ ได้แก่ ประเมินค่า เปรียบเทียบ แตกต่าง 
วิจารณ ์ จ าแนก แบ่งแยก วินิจฉยัแยกแยะ ตรวจสอบ ทดลอง  

5. การประเมินค่า (Evaluate) หมายถึง ความสามารถในการตัดสินใจโดยอาศัยเกณฑ์
หรือ มาตรฐาน แบ่งได ้2 ลกัษณะ ดงันี ้1) ตรวจสอบ 2) วิพากษว์ิจารณ ์ 

ค าที่ระบุในวัตถุประสงคก์ารเรียนรูเ้พื่อประเมินผลการเรียนรูด้า้นประเมินค่า ซึ่งผู้ เรียน
สามารถพิสจูนห์รือตดัสินใจได ้ไดแ้ก่ ประเมินค่า อภิปราย แกต่้าง พิจารณาตดัสิน เลือก สนบัสนุน 
ใหค้ณุค่า และประเมินค่า  

6. การสรา้งสรรค ์(Create) หมายถึง ความสามารถในการรวมส่วนประกอบต่างๆ เขา้
ด้วยกันด้วยรูปแบบใหม่ๆ ที่มีความเชื่อมโยงกันอย่างมีเหตุผล หรือท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่ เป็น
ตน้แบบ แบ่งได ้3 ลกัษณะ ดงันี ้1) สรา้ง 2) วางแผน 3) ผลิต  
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ค าที่ระบุในวัตถุประสงค์การเรียนรูเ้พื่อการประเมินผลการเรียนรูด้้านสรา้งสรรค์ ซึ่ง
ผูเ้รียนสามารถสรา้งผลิตภัณฑ ์หรือความคิดมุมมองใหม่ๆได ้ไดแ้ก่ รวบรวม (Assemble) สรา้ง 
สรา้งสรรค ์ออกแบบ พฒันา คิดสตูร - คิดระบบ และการเขียน  

ในวิชาคณิตศาสตรก์ารตัง้ค าถามโดยใชร้ะดับที่สูงขึน้ของ Bloom คือ การวิเคราะห ์การ
ประเมินค่า และความคิดสรา้งสรรค ์เพื่อถามระหว่างการเรียนการสอน จะช่วยใหพ้ัฒนาผูเ้รียน
เป็นนกัแกปั้ญหาที่ดีขึน้ ดว้ยการใหผู้เ้รียนอธิบายค าตอบที่ไดโ้ดยใชค้ าศพัท ์แผนผงัความคิด การ
วาดภาพ หรือการเขียนสมการ เพื่อตรวจสอบว่าผูเ้รียนสามารถเขา้ใจมโนทศัน ์หรือแนวคิดในเรื่อง
ที่เรียนจริงหรือไม่ รวมทัง้ยงัเป็นการพฒันาใหผู้เ้รียนมีทักษะการคิดขัน้สงูดว้ย นอกจากนีก้ารเปิด
โอกาสใหผู้เ้รียนไดซ้กัถามเก่ียวกบัขอ้สงสยัต่าง ๆ ในเริ่มแรกอาจจะเป็นค าถามง่ายๆ แต่เมื่อเวลา
ผ่านไปผูเ้รียนจะเริ่มตัง้ค าถามและขอ้สงสยัไดดี้ขึน้ ซึ่งจากการตัง้ค าถามผูเ้รียนจะสามารถอธิบาย
ค าตอบของค าถามเหล่านัน้ไดด้ว้ยตนเองจากการคิดตาม การตัง้ค าถามควรใชอ้ย่างมีจดุประสงค์
เพื่อให้บรรลุเป้าหมายที่ก าหนดไว้ ผู ้สอนจึงควรเปลี่ยนระดับขั้นของค าถามไปเรื่อย ๆ ภายใน
บทเรียนเดียว ดงันี ้

ตาราง 2 แสดงจดุประสงคข์องระดบัขัน้ค าถามของบลมูแบบปรบัปรุงใหม่ 

ระดับขั้นของค าถาม จุดประสงค ์
1. การจ า (Remember) • ประเมินความพรอ้มและความเขา้ใจของผูเ้รียน 

• วิเคราะหจ์ดุแข็งและจดุอ่อนของผูเ้รียน 
• ตรวจสอบและสรุปเนือ้หา 

2. การเขา้ใจ (Understand) 
3. การประยกุตใ์ช ้(Apply) 
4. การวิเคราะห ์(Analyze) • กระตุน้ใหผู้เ้รียนคิดอย่างลกึซึง้และแปลกใหม่ 

• กระตุน้การอธิบายวิธีการแกปั้ญหา 
• กระตุน้ผูเ้รียนใหค้น้หาขอ้มลูดว้ยตนเอง 

5. การประเมินค่า (Evaluate) 

6. การสรา้งสรรค ์(Create) 

ที่มา : Bostock และ Wood (2012) 
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เมื่อน าลักษณะของขั้นการคิดแบบบลูมใหม่มาเชื่อมโยงกับวิชาคณิตศาสตร ์สามารถ
แสดงได ้ดงัในตารางที่ 3  

ตาราง 3 แสดงลกัษณะของขัน้การคิดแบบบลมูใหม่เมื่อเชื่อมโยงกบัวิชาคณิตศาสตร  ์

ระดับขั้น การกระท าบ่งชี ้ ตัวอย่างข้อค าถาม 

การคิดระดบัสงู 

การสรา้งสรรค ์
(Create) 

การออกแบบ 
การสรา้ง 
การวางแผน 
การผลิต 
การประดิษฐ ์
การคิดคน้ 

เป็นการออกแบบแนวคิดหรือวิธีการคิดแบบใหม่ๆ 
เพื่อใชใ้นการหาค าตอบ  ตวัอย่างขอ้ค าถาม เช่น  
- ใหผู้เ้รียนบอกจ านวนของเหรียญที่อยู่ในเหยือกโดย
ที่ไม่ตอ้งนบั พรอ้มอธิบายวิธีคิด โดยใชห้ลกัการทาง
คณิตศาสตร ์และออกแบบวิธีการตรวจค าตอบ 

การประเมินค่า 
(Evaluate) 

การตรวจสอบ 
การตัง้สมมติฐาน 
การวิจารณ ์
การทดลอง 
การตดัสิน 
การทดสอบ 
การตรวจจบั 
การตรวจสอบ 

เป็นการประเมิน และตดัสินผลของสิ่งที่ลงมือท า โดย
เปรียบเทียบกบัเกณฑท์ี่ก าหนดไว ้
   ตวัอย่างขอ้ค าถาม เช่น 
   - ใหผู้เ้รียนพัฒนาการตรวจค าตอบ และพิสูจนใ์น
แต่ละขัน้ตอน 
   - ผู้เรียนมีเกณฑ์อะไรในการตัดสินว่าค าตอบที่
ผูเ้รียนไดน้ัน้ถกูตอ้ง อธิบายโดยละเอียด 
   - ผูเ้รียนคิดว่าท าไมขวดน า้จึงตอ้งเป็นทรงกระบอก 

การวิเคราะห ์
(Analyze) 

การเปรียบเทียบ 
การจดัระเบียบ 
การแยกโครงสรา้ง 
เจตนารมณ ์
การสรุปความ 
การบรูณาการ 

เป็นการจ าแนกขอ้มลูออกเป็นสว่นๆ เพื่อส ารวจความ
เขา้ใจและความสมัพนัธข์องขอ้มลูที่มี 
   ตวัอย่างขอ้ค าถาม เช่น 

    - ใหผู้เ้รียนอธิบายความสมัพนัธข์อง 0.05 กบั 
1

20
  

    - 0.025 กับ  
10

100
  จ านวนใดมี ค่ามากกว่า และ

มากกว่ากนัอย่างไร 
    - ให้ผู ้เรียนออกแบบวิธีการเปรียบเทียบเศษส่วน
และแสดงผลในรูปกราฟ 
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ระดับขั้น การกระท าบ่งชี ้ ตัวอย่างข้อค าถาม 

การคิดระดบัพืน้ฐาน 

การประยุกต์ใช ้
(Apply) 

การด าเนินการการ
ด าเนินงาน 
การใชง้าน 

เป็นน าขอ้มลูที่มีอยู่ มาท าใหอ้ยู่ในรูปของรูปธรรม 
ตวัอย่างขอ้ค าถาม เช่น 
- ให้ผู ้ เรียนวาดภาพ ให้สัมพันธ์กับ เศษส่ วนที่
ก าหนดให ้
- ใหผู้เ้รียนวาดภาพ หรือถ่ายภาพสิ่งของที่มีลกัษณะ
เป็นรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 

การเขา้ใจ 
(Understand) 

การตีความ 
การยกตวัอย่าง 
การสรุป 
การอนมุาน 
การถอดความ 
การจ าแนก 
การเปรียบเทียบ 
การอธิบาย 

เป็นการเขา้ใจความหมายของสิ่งที่ก าหนดให ้
ตวัอย่างขอ้ค าถาม เช่น 
- จากจ านวนที่ก าหนดให ้จ านวนใดเป็นเศษสว่น 
อย่างต ่า 
- จากภาพ ใหผู้เ้รียนหาพืน้ที่ของวงกลมที่ก าหนดให ้
- ใหผู้เ้รียนบอกชื่อสิ่งของที่มีลกัษณะเป็นรูปสี่เหลี่ยม
รูปว่าว 

การจ า 
(Remember) 

ตระหนกัถึง 
อธิบาย ระบ ุ
การดงึขอ้มลู 
การตัง้ชื่อ 
ต าแหน่ง 
การหาความหมาย 

เป็นการจดจ า หรือจ าไดถ้ึงสิ่งที่ไดเ้รียนมา 
ตวัอย่างขอ้ค าถาม เช่น 
- ใหผู้เ้รียนบอกสตูรที่ใชใ้นการหาพืน้ที่สี่เหลี่ยมใด ๆ 
- ใหผู้เ้รียนบอกจ านวนที่เป็นเศษสว่นมาอย่างนอ้ย 
   5 จ านวน 
- ใหผู้เ้รียนบอกลกัษณะของรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าว 

ที่มา : Shorser (2010) 

จากการศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวขอ้ง พบว่าการสรา้งสรรคเ์ป็นระดับของการคิดที่เป็นขัน้สูง
ที่สดุ หากผูเ้รียนสามารถสรา้งสรรคผ์ลงาน หรือ วิธีการคิดที่แปลกใหม่ได ้ผูเ้รียนจะตอ้งใชก้ารคิด
ในระดบัพืน้ฐาน เช่น จ า เขา้ใจ ประยุกตใ์ช ้และรวมไปถึงการประเมินค่าความรูท้ี่มีเพื่อสรา้งสรรค์
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ออกมาเป็นล าดบัการใหเ้หตผุลของตนเองได ้ซึ่งสอดคลอ้งกบัองคป์ระกอบของการใหเ้หตผุลทาง
คณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์ ที่ผู ้เรียนสามารถสรา้งล าดับการให้เหตุผลแบบใหม่ในรูปแบบของ
ตนเองจากโจทยห์รือสถานการณ์ที่ก าหนดให ้โดยใชค้วามรูใ้หม่ ประสบการณ์เดิม หรือปรบัปรุง
จากล าดบัการใหเ้หตผุลที่เคยมีมา 

1.4 การพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสร้างสรรค ์   
ในการพฒันาความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์ผูว้ิจยัพบว่า 

ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน เกิดขึ ้นบนพื ้นฐานของการ
ลอกเลียนแบบ เมื่อผู้เรียนได้พยายามที่จะอธิบายหรืออภิป รายปัญหาด้วยเหตุผลต่าง ๆ 
กระบวนการที่เกิดขึน้นัน้จะเป็นการแบ่งแยกล าดบัการใหเ้หตผุลออกจากกระบวนการคิดที่ผูเ้รียน
สร้างขึ ้น  ซึ่ งกระบวนการคิดของผู้เรียนจะมีความแตกต่างกันไปตามประสบการณ์และ
สภาพแวดล้อมทางสัมคมที่ผู ้เรียนได้พบ (Lithner, 2008). การพัฒนาการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร ์ Mueller (2014). ไดเ้สนอแนวทางว่าในการพัฒนาความสามารถในการใหเ้หตุผล
ทางคณิตศาสตร ์ จะตอ้งประกอบดว้ย ผูเ้รียนที่มีความกระตือรือรน้ในการเรียนรู ้ ผูส้อนที่สรา้ง
เสรมิและสนบัสนนุความคิดและการแสดงออกของผูเ้รียน  ภาระงานที่เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดข้ยาย
ความรู ้และหาทางแก้ไขปัญหาดว้ยตนเอง ความร่วมมือของผูเ้รียนที่ท าให้เกิดการแลกเปลี่ยน
ความคิด และสภาพแวดล้อมที่ ให้ความเคารพและยินดีรบัฟังความคิดเห็นของผู้เรียนในการ
แสดงออกถึงการคาดเดาและวิธีการท างานที่ผู ้เรียนเลือก ซึ่งภายใต้เงื่อนไขเหล่านี ้จะสรา้งให้
ผูเ้รียนพฒันาความมั่นใจในความสามารถในการแกปั้ญหาและใหเ้หตผุลส าหรบัการแกปั้ญหาที่ใช้
รูปแบบการพิสจูน ์  

 
 
 

ภาพประกอบ 4 แสดงที่มาของการใหเ้หตผุล  

ที่มา : Lithner (2008) 

ในการจัดการเรียนรูล้ักษณะของค าถาม หรือภาระงานที่มอบใหผู้เ้รียนควรเป็นลักษณะ
ของข้อค าถามปลายเปิดที่ท้าทาย สามารถมีวิธีการแก้ปัญหาหลากหลายวิธี  ขณะเดียวกันก็
สามารถส่งเสริมใหเ้กิดขอ้แลกเปลี่ยน ขอ้โตง้แยง้ทางคณิตศาสตร ์ในขณะที่ผูเ้รียนท างานร่วมกัน 

สภาพแวดลอ้มทางสงัคม ความสมรรถนะของนกัเรียน กระบวนการคิด ล าดบัการใหเ้หตผุล 
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นอกจากนีข้อ้ค าถามยังตอ้งมีความแปลกใหม่ส าหรบัผูเ้รียน ที่จะท าใหผู้เ้รียนไดส้ืบคน้และตอบ
ค าถามดว้ยความรูท้างคณิตศาสตรข์องตนเอง การตั้งค าถามของผูส้อนมีบทบาทส าคัญในการ
ส่งเสริมความเข้าใจของผู้เรียน การสรา้งความรูใ้หม่รวมถึงการแบ่งปันความคิด จึงต้องให้
ความส าคัญของการตัง้ค าถามในการสรา้งสภาพแวดลอ้มที่ส่งเสริมความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์
และการแก้ปัญหา ผู้สอนควรตระหนักถึงประเภทของค าถามที่ ใชแ้ละวัตถุประสงคใ์นการถาม
ค าถามเหล่านี ้การตัง้ค าถามอย่างเชี่ยวชาญและเก่ียวกบัการคิดของผูเ้รียน รวมถึงการติดตามการ
แก้ปัญหาผู้เรียนสามารถช่วยให้ผู้สอนมีความเข้าใจที่ลึกซึง้ยิ่งขึน้ในการพัฒนาความคิดทาง
คณิตศาสตรข์องผูเ้รียนและช่วยพัฒนาความสามารถทางคณิตศาสตรข์องผูเ้รียน (Mueller และ
คนอ่ืน ๆ, 2014) 

Sahin และ Kulm (2008). ไดพ้ัฒนาแบบโมเดลการวัดส าหรบัการตั้งค าถามของผูส้อน 
โดยพิจารณาจากค าถาม 3 ประเภท คือ  

 1) ค าถามเพื่อการพิสูจน ์เป็น ค าถามที่ให้ผูเ้รียนอธิบายการคิดของตน น าเสนอเหตุผล
หรือหลักฐานและใชค้วามรูเ้ดิม ค าถามเหล่านี ้จะช่วยในการการขยายความเข้าใจผู้เรียนและ
กระตุน้ใหรู้จ้กัการเชื่อมโยงแนวคิดใหม่ ๆ กบัแนวคิดและความรูก้่อนหนา้นี ้ 

2) ค าถามเพื่อการชีแ้นะ เป็นค าถามที่ตอ้งการเป็นแนวทางในการแก้ปัญหาของผูเ้รียน
โดย ถามถึงวิธีการแกไ้ข กลยุทธห์รือขัน้ตอน ซึ่งจะท าใหผู้เ้รียนเขา้ใจแนวคิด ซึ่งค าถามประเภทนี ้
สนบัสนนุผูเ้รียนในการสรา้งขอ้สรุปของตนเอง และสง่เสรมิแนวคิดทางคณิตศาสตร ์ 

3) ค าถามเชิงขอ้เท็จจริง เป็นถามถึงขอ้เท็จจริง หรือค าจ ากัดความ รวมถึงค าตอบ และ
ความเป็นไปไดท้ี่จะเกิดขึน้ต่อไปของปัญหาที่ก าหนด  

บทบาทของผูส้อนในการพัฒนาการใหเ้หตผุลทาง Maher และ Martino (1996). ไดเ้สนอ
ว่าควรลดบทบาทของผูส้อนในชัน้เรียนลง เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดแ้สดงความคิดเห็นและแบ่งปัน
ความรูร้่วมกัน โดยผูส้อนมีหน้าที่อ  านวยความสะดวก อธิบายขอ้โตแ้ยง้หรือขอ้เสนอใหม้ีความ
ชดัเจนมากยิ่งขึน้ รวมถึงเป็นผูก้ระตุน้ใหผู้เ้รียนแสดงความคิดเห็นและขอ้โตแ้ยง้ดว้ยตนเอง และ
เมื่อผู้เรียนแสดงความเห็น หรือตอบค าถาม ผู้สอนควรมีทักษะในการฟังและจับใจความว่า
ข้อคิดเห็น หรือค าตอบเหล่านั้นมีความเป็นไปได้ในตามหลักการคณิตศาสตรห์รือไม่ และอีก
บทบาทคือการสรา้งใหเ้กิดการรวมกันทางคณิตศาสตรใ์นผูเ้รียน เนื่องจากธรรมชาติของการให้
เหตผุล และความเขา้ใจทางคณิตศาสตร ์เกิดจากการแลกเปลี่ยนเรียนรูเ้พื่อสืบเสาะหาขอ้เท็จจริง 
และกระบวนการแกปั้ญหา 
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สภาพแวดลอ้มที่ส่งเสริมการพัฒนาการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรข์องผูเ้รียนควรเป็น
หอ้งเรียนที่สรา้งใหผู้เ้รียนรูจ้ักการพูด และลงมือท าในสภาวะที่ผูเ้รียนไดโ้ตแ้ยง้ น าเสนอความคิด
และการคาดคะเนซึ่งกนัและกนั Ellis (2011). เชื่อว่าผูส้อน ผูเ้รียนและภาระงานจะส่งเสริมการให้
เหตุผลเมื่อได้ท างานร่วมกัน และการน าเสนอแนวคิดในที่สาธารณะยังเป็นการส่งเสริมให้เกิด
ความสามารถในการใหเ้หตผุล หรือความกระจ่างในการสรา้งแนวความคิดทางคณิตศาสตร ์และ 
Granberg และ Olsson (2015) ระบุว่าการที่ผูเ้รียนไดส้รา้งล าดับการใหเ้หตุผลขึน้ นั่นถือว่าเป็น
การแสดงออกถึงความคิดสรา้งสรรค์ ถ้าหากผู้เรียนแสดงใหเ้ห็นถึงขอ้เท็จจริง และถูกตอ้งตาม
หลกัการทางคณิตศาสตร ์ 

1.5 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
1.5.1 งานวิจัยในประเทศ 

ผูว้ิจยัยังไม่พบงานวิจยัในประเทศไทยที่เก่ียวขอ้งกบัความสามารถในการใหเ้หตผุลทาง
คณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์ พบเพียงงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับความสามารถในการใหเ้หตุผล และ
ความคิดสรา้งสรรค ์ดงันี ้

ธิติมา อดุมพรมนตรี (2555) ไดท้ าการศึกษาปัจจยับางประการที่ส่งผลต่อความสามารถ
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร ์ในนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1 จ านวน 579 คน โดยใช้
เครื่องมือเก็บรบรวมขอ้มูล คือ แบบทดสอบวัดความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร ์
แบบสอบถามวัดการจัดการเรียนรู้ที่ เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ แบบสอบถามวัดเจตคติต่อวิชา
คณิตศาสตร ์แบบสอบถามวดัการรบัรูค้วามสามารถของตนเองดา้นคณิตศาสตร ์แบบสอมถามวดั
แรงจูงใจใฝ่สัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ และแบบสอบถามวัดพฤติกรรมการเรียน
คณิตศาสตร ์จากนัน้น าขอ้มลูที่ไดม้าท าการวิเคราะหโ์ดยใชก้ารถดถอยพหุคณูแบบตวัแปรพหนุาม 
และท าการวิเคราะหก์ารถดถอยพหคุณูแบบตวัแปรเอกนาม พบว่า ความสามารถในการใหเ้หตผุล
ทางคณิตศาสตรม์ีความสมัพันธก์บักลุ่มตวัแปรปัจจยั ไดแ้ก่ การจดัการเรียนรูแ้บบเนน้ผูเ้รียนเป็น
ส าคญั  เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร ์การรบัรูค้วามสามารถของตนเองดา้นคณิตศาสตร ์แรงจูงใจใฝ่
สมัฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ์พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร ์  

สิทธิกร เรืองศรี (2560) ได้ท าการศึกษาผลการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบที่ เน้น
สถานการณปั์ญหาคณิตศาสตรใ์นชีวิตจรงิ เรื่อง อนพุนัธแ์ละการประยกุตข์องอนุพนัธ ์เพื่อสง่เสริม
ความสามารถในการใหเ้หตผุลและการเห็นคณุค่าในวิชาคณิตศาสตร ์ของผูเ้รียนชัน้มธัยมศึกษาปี
ที่  6 โดยมีจุดมุ่ งหมายของการวิจัยเพื่ อ เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตรข์องผูเ้รียน ก่อนและหลงัไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบสอบที่เนน้สถานการณปั์ญหา
คณิตศาสตรใ์นชีวิตจริง เรื่อง อนุพันธแ์ละการประยุกตข์องอนุพันธแ์ละเทียบกบัเกณฑร์อ้ยละ 70 
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และเปรียบเทียบการเห็นคุณค่าในวิชาคณิตศาสตรก์่อนและหลังไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบ
สอบที่เนน้สถานการณปั์ญหาคณิตศาสตรใ์นชีวิตจริง ตัวอย่างที่ใช ้เป็นผูเ้รียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 
6 จ านวน 1 ห้องเรียน มีผู ้เรียน 39 คน เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัยประกอบด้วย  แผนการจัดการ
เรียนรูแ้บบสืบสอบที่เนน้สถานการณปั์ญหาคณิตศาสตรใ์นชีวิตจรงิ เรื่อง อนุพนัธแ์ละการประยกุต์
ของอนุพนัธ ์แบบทดสอบวดัความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตร ์และ แบบวดัการเห็น
คุณค่าในวิชาคณิตศาสตร  ์ผลการวิจัยพบว่า ผูเ้รียนมีระดับความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตรห์ลงัไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบสอบที่เนน้สถานการณปั์ญหาคณิตศาสตรใ์นชีวิต
จริงสูงกว่าก่อนการจัดการเรียนรู ้และสูงกว่าเกณฑร์อ้ยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 มีคะแนนเฉลี่ยรอ้ยละ 77.41 และ ผูเ้รียนมีระดับการเห็นคุณค่าในวิชาคณิตศาสตรห์ลงัไดร้บั
การจัดการเรียนรูแ้บบสืบสอบที่เนน้สถานการณ์ปัญหาคณิตศาสตรใ์นชีวิตจริงสูงกว่าก่อนไดร้บั
การจดัการเรียนรูอ้ย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  ผูว้ิจยัไดอ้ธิบายเหตผุลที่ท าใหผ้ลของการ
วิจัยเป็นเช่นนีว้่า การประยุกตใ์ชส้ถานการณ์ในชีวิตประจ าวัน รวมถึงกระบวนการที่ใหผู้เ้รียนได้
อภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดซึ่งกันและกัน ร่วมกับใบกิจกรรมที่มุ่งเน้นให้ผู ้เรียนเกิดการคิด
วิเคราะห ์เช่น ขอ้มลูที่ก าหนดใหม้ีขอ้มลูใดไม่จ าเป็นบา้ง หรือสถานการณท์ี่ก าหนดใหเ้ชื่อมโยงกบั
วิชาคณิตศาสตรอ์ย่างไร วิธีการเหล่านี ้ท าให้ผู ้เรียนสามารถใช้การสืบสอบสามารถพัฒนา
ความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรข์องผูเ้รียนได ้

ละมัย แก้วสวรรค์ (2558) ได้ท าการศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด    
คอนสตรคัติวิสต์ท่ีมีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความคิดสรา้งสรรค์ทางคณิตศาสตรข์อง
ผูเ้รียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 6 โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อ ท าการเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
และความคิดสรา้งสรรค์ทางคณิตศาสตรข์องผู้เรียนกลุ่มทดลองระหว่างก่อนและหลังการจัด
กิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิดคอนสตรัคติวิสต ์และเพื่อเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและ
ความคิดสรา้งสรรคท์างคณิตศาสตรข์องผูเ้รียนกลุ่มทดลองที่ไดร้บัการจดักิจกรรมการเรียนรูต้าม
แนวคิดคอนสตรัคติวิสต์ กับกลุ่มควบคุมที่ได้รบัการจัดกิจกรรมการเรียนรูแ้บบปกติภายหลัง     
การควบคุมตัวแปรพืน้ฐาน ความรูเ้ดิมทางคณิตศาสตร ์ตัวอย่างที่ใชใ้นการวิจัย คือ ผูเ้รียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนวดัใต ้(ราษฎรนิรมิต) และโรงเรียนหัวหมาก สงักดัส านกังานเขตสวน
หลวง กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2556 จ านวน 78 คน เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัย
ไดแ้ก่ แบบทดสอบพืน้ฐานความรูเ้ดิมทางคณิตศาสตร์  แบบทดสอบผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนมีค่า 
แบบวัดความคิดสรา้งสรรคท์างคณิตศาสตร์ สถิติที่ใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มูล คือ ค่าเฉลี่ย ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบสมมติฐานใช้ การวิเคราะหค์วามแปรปรวนตัวแปรพหุนาม 
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(Multivariate Analysis of Variance : MANOVA) และ การวิเคราะหค์วามแปรปรวนร่วมตัวแปร
พหุนาม (Multivariate Analysis of Covariance : MANCOVA) โดยใชค้ะแนนพืน้ฐานความรูเ้ดิม
ทางคณิตศาสตรเ์ป็นตัวแปรร่วม ผลการวิจัยพบว่า ผูเ้รียนมีคะแนนเฉลี่ยของผลสมัฤทธิ์ทางการ
เรียนและความคิดสรา้งสรรค์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง บทประยุกต ์หลังไดร้บัการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูต้ามแนวคิดคอนสตรคัติวิสตส์งูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 ผูเ้รียนมี
คะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคิดสรา้งสรรค์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง บท
ประยุกต ์หลังไดร้บัการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิดคอนสตรัคติวิสต ์สูงกว่าผูเ้รียนที่ไดร้บั
การจดักิจกรรมการเรียนรูแ้บบปกติอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 จากผลการวิจยัผูว้ิจยัได้
สรุปว่า ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความคิดสรา้งสรรค์ทางคณิตศาสตรเ์พิ่มขึน้ 
เนื่องจากผูเ้รียนไดร้่วมกิจกรรมที่มุ่งเน้นใหผู้เ้รียนไดล้งมือปฏิบติัดว้ยตนเอง เพื่อสรา้งความรูข้ึน้
ใหม่ดว้ยการไตร่ตรอง จากใบความรูท้ี่ผูว้ิจยัเตรียมให ้จากนัน้จึงใชค้วามเรียนรูแ้บบร่วมมือ ระดม
ความคิดเชื่อมโยงความรูจ้ากขอ้มูล และความรูแ้ละประสบการณ์เดิมที่ผูเ้รียนมีอยู่ ผูส้อนจะมี
หน้าที่สรา้งแรงจูงใจ และช่วยเหลือผูเ้รียน ซึ่งนอกจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเ้รียนและ 
กระบวนการจดัการเรียนรูโ้ดยอาศัยแนวคิดคอนสตรคัติวิสตย์ังช่วยใหผู้เ้รียนเกิดกระบวนการคิด
ทางคณิตศาสตรอี์กดว้ย 

1.5.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
Johansson (2017). ไดท้ าการศึกษาความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิง

สรา้งสรรคข์องผูเ้รียนในการแกปั้ญหาวิชาฟิสิกส ์โดยการเปรียบเทียบระหว่างความน่าจะเป็นแบบ
มีเงื่อนไขและไม่มีเงื่อนไขที่จะแก้ปัญหาในวิชาฟิสิกสท์ี่ต้องการการใชเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์
ประเภทต่าง ๆ เครื่องมือที่ใชใ้นการทดสอบ คือ แบบทดสอบฟิสิกสร์ะดับชาติส าหรบัโรงเรียน
มัธยมปลาย 8 ฉบับ ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าหากผู้เรียนสามารถแก้ปัญหาที่ ต้องใช้การคิดเชิง
คณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์ ความน่าจะเป็นในการแก้ปัญหางานอ่ืน ๆ ในการทดสอบเดียวกัน
เพิ่มขึน้ การเพิ่มขึน้นี ้จะสูงกว่า ถ้าผู้เรียนประสบความส าเร็จในงานที่ ไม่ต้องใช้การคิดเชิง
คณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์ผลลพัธน์ี ้แสดงใหเ้ห็นว่าหากผูเ้รียนสามารถใชเ้หตผุลทางคณิตศาสตร์
เชิงสรา้งสรรค์พวกเขามีความสามารถในการใช ้ความรูใ้นสถานการณ์อ่ืน ๆ และท าใหป้ระสบ
ความส าเรจ็มากขึน้ในการทดสอบ 

Jonsson, Kulaksiz, และ Lithner (2016) ไดท้ าการเปรียบเทียบความสามารถในการ
เรียนคณิตศาสตรข์องผูเ้รียนไดร้บัการพัฒนาความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิง
สรา้งสรรคก์บัผูเ้รียนที่ไดร้บัการสอนในรูปแบบปกติ โดยใชชุ้ดฝึกการแกไ้ขปัญหาทางคณิตศาสตร ์
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จ านวน 14 ชุด ผูเ้รียนในกลุ่มที่รบัการสอนแบบปกติจะไดร้บัโจทยจ์ านวน 5 ขอ้ย่อย จ านวน 14 ชุด 
ในชุดฝึกจะมีตวัอย่างของการแสดงวิธีการแกปั้ญหา และสตูรการคิดใหด้เูป็นตวัอย่าง ส่วนผูเ้รียน
ในกลุ่มที่ไดร้บัการพฒันาความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคไ์ดร้บัโจทย์
จ านวน 3 ขอ้ย่อย จ านวน 14 ชุด โดยไม่มีการชีน้  า จัดเตรียมไวเ้พื่อแก้ไขโจทย ์หลักจากการฝึก
ผูว้จิยัไดใ้หผู้เ้รียนทัง้สองกลุม่ทดสอบโดยใชแ้บบทดสอบที่เหมือนกนัทัง้สองกลุ่ม แบบทดสอบแบ่ง
ออกเป็น 3 ตอน 1) การทดสอบสูตร 2) การตอบสัน้ โดยใชก้ารประมาณค่าค าตอบจากสิ่งที่โจทย์
ก าหนดให ้และ 3) การแสดงวิธีท า หรือวิธีคิด  ผลการวิจยัพบว่า พบว่าผูเ้รียนรบัการความสามารถ
ในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคม์ีประสิทธิภาพสูงกว่าผูเ้รียนที่ไดร้บัการสอนใน
รูปแบบปกติ นอกจากนีย้ังพบว่าความสามารถทางปัญญามีความเก่ียวขอ้งอย่างมากกับการ
ทดสอบประสิทธิภาพของงาน  

Olsson (2017). ได้ท าการตรวจสอบว่า GeoGebra สนับสนุนการใช้เหตุผลเชิง
สรา้งสรรค์และการท างานร่วมกันอย่างไร การศึกษานีเ้น้นค าถามเก่ียวกับวิธีที่ผู ้เรียนใช้ความ
คิดเห็นจาก GeoGebra เพื่อสนับสนุนการใชเ้หตุผลและวิธีที่ผูเ้รียนใชศ้ักยภาพของ GeoGebra 
เพื่อสรา้งวิธีการแกปั้ญหาระหว่างการแกปั้ญหา การศึกษาตรวจสอบผลการเรียนรูข้องผูเ้รียนจาก
การแก้ปัญหาโดยสรา้งวิธีการของพวกเขาเอง โดยการสรา้งสถานการณ์เชิงปฏิบัติที่ออกแบบ
เพื่อใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วมในการแกปั้ญหาและใหเ้หตุผลสนับสนุนโดย GeoGebra โดยไม่บอกวีธี
การหรือแนวทางในการแก้ปัญหา ทั้งหมด 4 ครั้ง ผู้เรียนจะสร้างวิธีการของตัวเองโดยใช ้
GeoGebra ผูเ้รียนจะท างานเป็นคู่ และมีการบันทึกบทสนทนาเป็นขอ้มูลในการวิเคราะห ์การมี
ส่วนร่วมในการใช้เหตุผลและการแก้ปัญหาร่วมกับการใช้ GeoGebra การออกแบบนี ้ใช้ใน
การศึกษา สถานการณเ์ก่ียวกบัการปฏิบติัที่แตกต่างกนัเฉพาะในแง่ของการใหแ้นวทางแก่ผูเ้รียน
ในการแก้ปัญหาที่ไดร้บัการออกแบบ สถานการณ์เชิงปฏิบัติเหล่านีถู้กน ามาใชเ้พื่อเปรียบเทียบ
การใช ้GeoGebra ของผูเ้รียนการมีส่วนร่วมในการแกปั้ญหาและการใชเ้หตผุล และผลการเรียนรู้
ของผูเ้รียน ไม่ว่าผูเ้รียนจะแกไ้ขงานดว้ยหรือไม่ ในการศึกษาครัง้ที่ สี่ใชว้ิธีการเชิงปริมาณ ขอ้มูล
จากการศึกษาประกอบดว้ยผลลัพธ์ของผูเ้รียนระหว่างการฝึกอบรม (ไม่ว่าพวกเขาจะสามารถ
แกปั้ญหาไดห้รือไม่ก็ตาม) ผลการเรียนหลงัการทดสอบและผลการเรียนของพวกเขาจะถูกน ามา
วิเคราะห์ผลทางสถิติ  ผลของการศึกษาสามครัง้แรกแสดงแง่มุมเชิงคุณภาพของผู้ เรียนในการ
แก้ปัญหาดว้ยความช่วยเหลือของ GeoGebra แสดงให้เห็นถึงการสนับสนุนการท างานร่วมกัน 
การใชเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์ และการแก้ปัญหาโดยการใหผู้เ้รียนมีพืน้ที่ท างาน
รว่มกนั และแสดงความคิดเห็นเก่ียวกบัการกระท าของพวกเขา ผูเ้รียนใช ้GeoGebra เพื่อทดสอบ
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ความคิดของตนเองโดยก าหนดและส่งข้อมูลตามค าถามและสมมติฐาน จากนั้นผลลัพธ์ของ 
GeoGebra จะถูกใช้เป็นค าติชมเพื่อตอบค าถามและตรวจสอบ / ปลอมแปลงสมมติฐาน การ
โตต้อบกับ GeoGebra เหล่านีถู้กใชเ้พื่อการสรา้งขอ้มูลในครัง้ต่อไป อย่างไรก็ตามวิธีที่ผูเ้รียนมี
ส่วนร่วมในการแก้ปัญหาและการใชเ้หตุผลและการใช ้GeoGebra ท าขึน้อยู่กับว่าพวกเขาไดร้บั
แนวทางหรือไม่ การศึกษาครัง้ที่ 3 และ 4  แสดงใหเ้ห็นว่ามีผูเ้รียนที่แกโ้จทยไ์ม่ได ้ก็ใชศ้ักยภาพ
ของ GeoGebra ในการส ารวจและตรวจสอบโจทยท์ี่ไดร้บั นอกจากนีผู้เ้รียนที่ไม่มีส่วนร่วมก็มีส่วน
ร่วมในระดับที่มากขึน้ในการแกปั้ญหาและการใชเ้หตุผลเชิงสรา้งสรรคแ์ละ พวกเขาแสดงความ
เขา้ใจที่มากขึน้เก่ียวกับการแกปั้ญหาของพวกเขา ในที่สุดการศึกษาครัง้สุดทา้ย  แสดงใหเ้ห็นว่า
ผูเ้รียนที่จัดการเพื่อแกปั้ญหาที่ไม่ไดช้ีน้  า มีประสิทธิภาพสูงกว่าหลังการทดสอบผูเ้รียนที่ ประสบ
ความส าเรจ็ในการแกปั้ญหาโจทยท์ี่ก าหนดไว ้

 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับความสามารถในการใหเ้หตผุล
ทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์พบว่าการพัฒนาความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์
และความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคม์ีหลากหลายวิธีการ แต่วิธีการที่
นิยมใช้มักมีแนวคิดที่ให้ผู ้เรียนเป็นศูนย์กลางของการเรียนรู ้ได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง ผ่าน
กระบวนการสืบเสาะ หรือค้นหาความรูภ้ายใต้สถานการณ์ต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวัน  โดยใน
กระบวนการเหล่านั้นผูเ้รียนจะตอ้งน าความรูห้รือประสบการณ์เดิมที่มีอยู่ มาประยุกตเ์พื่อแกไ้ข
ปัญหาที่ผูส้อนก าหนด ผูเ้รียนตอ้งไดท้ าการระดมความคิด มีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็น 
และอภิปรายขอ้สงสัย ขอ้สงัเกต หรือวิธีการแก้ปัญหาของตนร่วมกับผูอ่ื้น เพื่อเป็นการน าเสนอ
ความคิด และสร้างข้อโต้แย้งให้เกิดความน่าเชื่อถือของหลักฐาน แนวคิด หรือทฤษฎีใน
กระบวนการที่สรา้งวิธีแกปั้ญหาเหลา่นัน้  ซึ่งวิธีการที่ผูเ้รียนน าเสนอตวัแทนความคิดของตนเองนัน้ 
ไม่จ าเป็นตอ้งเป็นแค่ขอ้ความ ผูเ้รียนสามารถออกแบบในรูปแบบหรือแนวทางของตนเองได ้ 

2. เอกสารทีเ่กี่ยวข้องกับรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทีข่ับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้ง (Argument-Driven Inquiry Approach) 

2.1 รูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาความสามารถในการให้เหตุผล และ 
ความคิดสร้างสรรค ์ 

ทิศนา แขมมณี (2561). กล่าวว่า รูปแบบการสอน หมายถึง สภาพหรือลกัษณะของการ 
จัดการเรียนการสอนที่จัดขึน้อย่างมีระบบระเบียบ มีแบบแผนตามหลกัปรชัญา ทฤษฎี หลกัการ  
แนวคิด หรือความเชื่อต่าง  ๆ โดยอาศยัวิธีสอนและเทคนิคการสอนต่าง ๆ เขา้มาช่วยใหส้ภาพการ
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เรียน การสอนนัน้เป็นไปตามหลกัการที่ยึดถือ ดังนัน้ คุณลักษณะส าคัญของรูปแบบการสอนจึง
ตอ้ง ประกอบดว้ยสิ่งต่าง ๆ ต่อไปนี ้ 

1) มีปรชัญาหรือทฤษฎีหรือหลกัการหรือแนวคิดหรือความเชื่อ ที่เป็นพืน้ฐานหรือเป็น 
หลกัการของรูปแบบการสอนนัน้ ๆ  

2) มีการบรรยายหรืออธิบายสภาพหรือลกัษณะของการจดัการเรียนการสอน  
3) มีการจดัระบบ คือ มีการจดัองคป์ระกอบและความสมัพันธข์ององคป์ระกอบของ

ระบบให้สามารถนาผู้เรียนไปสู่เป้าหมายอย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีการพิสูจน์ ทดลองถึง
ประสิทธิภาพของระบบนัน้ดงันัน้ รูปแบบการเรียนการสอนจึงหมายถึง สภาพหรือลกัษณะของการ
จดัการเรียนการสอน ที่จดัไวอ้ย่างเป็นระเบียบตามหลกัปรชัญา ทฤษฎี หลกัการ แนวคิดหรือความ
เชื่อต่าง ๆ โดยมีการจดั กระบวนการหรือขัน้ตอนในการเรียนการสอน โดยอาศยัวิธีสอนและเทคนิค
การสอนต่าง ๆ เขา้มาช่วย ท าใหส้ภาพการเรียนการสอนนัน้เป็นไปตามหลกัการที่ยึดถือ  ซึ่งไดร้บั
การพิสจูน ์ทดสอบหรือยอมรบั ว่ามีประสิทธิภาพ สามารถใชเ้ป็นแบบแผนในการเรียนการสอนให้
บรรลวุตัถุประสงคเ์ฉพาะของ รูปแบบนัน้ ๆ ซึ่งแต่ละรูปแบบมีวตัถุประสงคท์ี่แตกต่างกนั กล่าวคือ 
เป็นรูปแบบการเรียนการสอนที่ เนน้การพฒันาดา้นพทุธิพิสยั (cognitive domain)การพฒันาดา้น
จิตพิสยั (affective domain) การพฒันาดา้นทกัษะพิสยั (psychomotor domain)การพัฒนาดา้น
ทักษะกระบวนการ (process skills) หรือ การบูรณาการ (integration) ทัง้นีรู้ปแบบดังกล่าวลว้น
เป็นรูปแบบการเรียนการสอนที่มีลกัษณะเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั  

2.1.1 รูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู ้(Inquiry-based learning) 
รูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู ้(Inquiry-based learning) เป็นรูปแบบการสอน

ที่ไดร้บัความนิยมเป็นอย่างมากในวิชาคณิตศาสตรแ์ละวิทยาศาสตร ์ภายใตท้ฤษฎีการเรียนรูเ้ชิง
คอนสตรคัติวิสตท์ี่ใหผู้เ้รียนเป็นศนูยก์ลาง มีส่วนรว่มในการสรา้งองคค์วามรูใ้หม่ ดว้ยกระบวนการ
ที่ส่งเสริมการคิดอย่างอิสระและการเติบโตทางปัญหา จากเรียนรูผ้่านกระบวนการที่ได้ลงมือ
ปฏิบติัจรงิ (Buch และ Wolff, 2000; Duncan, 1999; Henningsen และ Stein, 1997)  

2.2 ความหมายของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทีข่ับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้ง 

การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  (Argument-Driven 
Inquiry Approach) คือ กระบวนการจัดการเรียนรูท้ี่ตั้งอยู่บนพื ้นฐานของทฤษฎีการเรียนรูเ้ชิง    
คอนสตรคัติวิสตท์ี่บ่งชีว้่าการเรียนรูไ้ดร้บัอิทธิพลจากปัจจยัหลายประการ ประการแรก คือ ผูเ้รียน
จะจดจ าขอ้มูลและองคค์วามรูท้ี่ไดจ้ากการเรียนรู ้และ สิ่งที่ตวัผูเ้รียนมีส่วนร่วมโดยมีพืน้ฐานจาก
ความเชื่อและประสบการณ์ที่ผู ้เรียนมี ผู้สอนจึงจ าเป็นต้องให้โอกาสแก่ผู้เรียนในการท าความ
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เขา้ใจขอ้มลูใหม่ประสบการณท์ี่ผูเ้รียนมีอยู่  ประการที่สอง คือ การรบัรูแ้ละการลงมือท าไม่ไดแ้ยก
จากกัน ความรูเ้ป็นนามธรรมที่ไม่สามารถถ่ายโอนจากการเรียนรูใ้นหอ้งเรียนไปสู่วิธีการใชน้อก
โรงเรียนได้อย่างง่ายดาย วิธีที่ผู ้เรียนแสดงความรูห้รือความเข้าใจที่มีส่งผลต่อสิ่งที่ เรียนด้วย  
ดังนั้น กิจกรรมและการประเมินผลจึงจ าเป็นต้องได้รับการออกแบบเพื่อให้พวกเขาสะท้อน
สถานการณ์ในโลกแห่งความเป็นจริงและให้โอกาสผู้เรียนในการแบ่งปัน สนับสนุนและแก้ไข
ความคิดของพวกเขา ประการที่สาม บริบทและวัฒนธรรมส่งผลกระทบต่อการเรียนรู้ สิ่งที่ผูเ้รียน
เรียนรูไ้ดร้บัอิทธิพลจากปฏิสมัพนัธท์างสงัคม ผูเ้รียนมกัเรียนรูไ้ดดี้ที่สดุโดยการพูดคยุและร่วมมือ
กับผูอ่ื้นนอกเหนือจากผูใ้หญ่ที่มีประสบการณ์มากกว่าผ่านการโตต้อบ ผูเ้รียนสามารถพบและ
ส ารวจความคิดในเรื่องที่เรียนรูใ้หม่ และเขา้ใจวิธีการตรวจสอบความคิด นั่นคือผูเ้รียนเรียนรูส้ิ่งที่
ถือเป็นความรูท้ี่ถกูตอ้งตามขอบเขตของขอ้มลูที่ผูส้อนก าหนด เมื่อผูเ้รียนมีส่วนรว่มในการสนทนา
กับผู้อ่ืนพวกเขาสามารถใชค้วามเชี่ยวชาญของตนเอง อธิบายขยายและสะท้อนความคิดของ
ตนเอง และสมัผสักบัวิธีการคิดที่มีค่าโดยผูเ้ชี่ยวชาญ 

การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ ถูกออกแบบมาเพื่อให้
ผูเ้รียนมีโอกาสพฒันาวิธีการของตวัเองในการสรา้งขอ้มลูท าการสอบสวนใชข้อ้มลูเพื่อตอบค าถาม 
เขียนและไตร่ตรองมากขึน้เมื่อพวกเขาท างาน และยงัใหโ้อกาสผูเ้รียนมีส่วนรว่มในการโตแ้ยง้และ
การทบทวนโดยเพื่อน ผูเ้รียนจึงสามารถเริ่มพัฒนาทักษะการใชเ้หตุผลหรือนิสัยของจิตใจและ
ความเขา้ใจในเนือ้หาทางคณิตศาสตรแ์ละการปฏิบติัที่จ  าเป็นตอ้งประสบความส าเร็จในหลกัสตูร
คณิตศาสตรข์ัน้สงูหรือเพื่อตดัสินใจอย่างชาญฉลาดเก่ียวกบัปัญหาทางคณิตศาสตรท์ี่มีอิทธิพลต่อ
ชีวิตของพวกเขา (Walker และคนอ่ืน ๆ, 2011 2011)  

2.3 แนวคิดและทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทีข่ับเคล่ือน
ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

2.3.1 ทฤษฎีการเรียนรู้เชิงคอนสตรัคติวิสต ์(Constructivism) 
การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้  เป็นการจัดการเรียนรู้

ที่ตัง้อยู่บนพืน้ฐานของทฤษฎีการเรียนรูเ้ชิงคอนสตรคัติวิสต ์ที่มีความเชื่อว่าความรูไ้ม่สามารถเกิด
จากการส่งต่อจากบุคคลหนึ่งไม่สู่อีกบุคคลหนึ่ง แต่สามารถสรา้งขึน้ได้เองจากตัวของผู้เรียน  
(Driver, Asoko, Leach, Scott, และ Mortimer, 1994). Piaget (2003). ได้อธิบายถึงทฤษฎีการ
เรียนรูเ้ชิงคอนสตรคัติวิสตไ์วว้่า ผูเ้รียนสามารถพัฒนาความรู ้หรือความรูส้ึกอย่างเป็นธรรมชาติ 
ผ่านกระบวนการซึมซาบ (Assimilation) และการปรบัโครงสรา้งทางปัญญา (Accommodation) 
ส่วนบุคคล  เชื่อมโยงปัญหาหรือข้อสงสัยกับความรู้เดิมหรือประสบการณ์ที่คล้ายคลึงกัน 
นอกจากนีย้ังเชื่ออีกว่าบุคคลจะมีพัฒนาการทางปัญญาเป็นล าดับขัน้ จากการมีปฏิสมัพันธ์  หรือ
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ประสบการณก์ับสิ่งแวดลอ้มในธรรมชาติและประสบการณใ์นการคิดเชิงตรรกะและคณิตศาสตร์ 
รวมถึงการถ่ายทอดความรูท้างสังคม วุฒิภาวะ และกระบวนการพัฒนาความสมดุลของแต่ละ
บุคคล (Piaget, 2008) อา้งถึงใน (ทิศนา แขมมณี, 2561) ส่วน  Vygotsky (1978) ไดอ้ธิบายว่า 
การที่บุคคลมีปฏิสมัพันธร์ะหว่างกนัในกลุ่มผู้เรียน จะสามารถสรา้งองคค์วามรูใ้หแ้ก่ตัวผูเ้รียนได้
จากตวับุคคลที่แลกเปลี่ยนซึ่งกนัและกนั วีก็อทสกีจ้ึงมุ่งเนน้เรื่องความแตกต่างระหว่างบุคคล และ
การพฒันาศกัยภาพของผูเ้รียนใหม้ีความสามารถสงูสดุเท่าที่บุคคลนัน้จะท าได ้ 

2.3.2 ทฤษฎีการโต้แย้ง (The Argumentation Theory) 
Duschl, Schweingruber, และ Shouse (2007) กล่าวว่า การโตแ้ยง้ (Argumentation) 

คือ วาทกรรมเชิงตรรกะที่มีจุดมุ่งหมายในการแบ่งแยกความสมัพนัธร์ะหว่างความคิดกบัหลกัฐาน 
ดว้ยบคุคลมกัหาขอ้อา้งหรือเหตผุลที่เขา้ขา้งตนเองเพื่อใหส้มมติฐานที่ก าหนดนัน้เป็นความจริง ใน
การสืบเสาะหรือหาค าตอบหลักฐานหรือแหล่งอ้างอิงมีความส าคัญในการสนับสนุนสมติฐาน
เหลา่นัน้ใหเ้ป็นที่ยอมรบัได ้ 

2.4 ขั้นตอนและวิธีการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะที่ขับคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้ง 

รูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ ประกอบดว้ย 7 
ขัน้ตอนดงันี ้(Sampson, Grooms, และ Walker, 2009) 

1) การก าหนดโจทย ์(Identification of the task) เป้าหมายของผูส้อนคือการแนะน า
หัวข้อส าคัญที่ควรศึกษาและเริ่มการส ารวจ คล้ายกับแบบจ าลองการเรียนการสอนอ่ืน ๆ เช่น 
Science Writing Heuristic หรือการเรียนรูแ้บบ 5E  ขั้นตอนนี ้ถูกออกแบบมาเพื่อดึงดูดความ
สนใจของผูเ้รียน ผูส้อนยังตอ้งเชื่อมโยงระหว่างประสบการณก์ารเรียนรูใ้นอดีตและปัจจุบนั  (เช่น 
สิ่งที่ผูเ้รียนรูอ้ยู่แลว้และสิ่งที่พวกเขาตอ้งการทราบ) และเพื่อใหเ้ป้าหมายของกิจกรรมที่ก าลงัจะ
เกิดขึน้อย่างชดัเจน เพื่ออ านวยความสะดวกในเป้าหมายนีเ้ราจัดเตรียมเอกสารแจกใหก้ับผูเ้รียน
ซึ่งรวมถึงการแนะน าสัน้ ๆ เก่ียวกบัปัญหาในการแกปั้ญหาหรืองานที่ตอ้งท าและตอบค าถามได ้ 

2) การสรา้งและการวิเคราะห์ข้อมูล  (Data generation) ในขั้นตอนนีจ้ะให้ผู ้เรียน
ท างานกันเป็นกลุ่ม (ผูเ้รียน 3 หรือ 4 คน) เพื่อพัฒนาและใชว้ิธีการของตนเอง เพื่อตอบค าถามที่
ผู ้สอนให้ จุดประสงค์ของขั้นตอนนี ้คือการให้โอกาสผู้เรียนในการเรียนรูว้ิธีการออกแบบและ
ด าเนินการตรวจสอบขอ้มูลวิเคราะห์ขอ้มูลและเรียนรูว้ิธีจัดการกับความคลุมเครือของงานเชิง
ประจกัษ ์    

3) การสรา้งข้อโต้แย้งเบื ้องต้น (Production of a tentative agrument) ขั้นตอนนี ้
ผูเ้รียนจะตอ้งสรา้งล าดบัการคิดที่น่าเชื่อถือดว้ยหลกัฐานและเหตุผลที่สามารถแบ่งปันกบัผูอ่ื้นได้ 
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กล่าวไดว้่าเป็นขอ้สรุปการคาดเดา ค าอธิบาย ขอ้ความเชิงพรรณนาหรือค าตอบของค าถาม ซึ่งใน
ขัน้ตอนนีเ้นน้ความส าคญัของการโตแ้ยง้ (เช่นความพยายามในการสรา้งหรือตรวจสอบบนพืน้ฐาน
ของเหตุผล) ผูเ้รียนตอ้งสามารถสนับสนุนค าอธิบายขอ้สรุปหรือค าตอบของค าถาที่มีหลักฐานที่
เหมาะสมและเหตผุลที่เพียงพอ 

4) การอภิปรายเบือ้งต้น (Argumentation session) ผู้เรียนจะแบ่งปันขอ้โต้แยง้ซึ่ง
กนัและกนั ผูเ้รียนจะมีส่วนร่วมในการประเมินค าอภิปรายเหล่านัน้เพื่อตัดสินว่าขอ้ใดถูกตอ้งที่สุด
หรือยอมรบัได ้หรือเพื่อโตแ้ยง้ ขัน้ตอนนีจ้ะท าใหผู้เ้รียนมีโอกาสเรียนรูว้ิธีการ แบ่งปันและวิจารณ์
ผลงาน (เช่น การสรุปการอธิบายหรือการโตแ้ยง้) กระบวนการ (เช่น วิธีการ) และบรบิท (เช่น ทาง
ทฤษฎีหรือทางตรรกะ รากฐาน) ของการสอบสวน ตามการวิจัยที่บ่งชีว้่าผูเ้รียนจะเกิดการเรียนรู้
เพิ่มเติมเมื่อพวกเขาเผชิญกับความคิดของผูอ่ื้นตอบค าถาม และความทา้ทายของเพื่อนร่วมชั้น
ของพวกเขาแสดงใหเ้ห็นถึงเปา้หมายที่เป็นรูปธรรมมากขึน้ส าหรบัมมุมองของพวกเขา และยงัเป็น
โอกาสใหผู้ส้อนประเมินความกา้วหน้าหรือความคิดของผูเ้รียนและกระตุน้ใหผู้เ้รียนคิดเก่ียวกับ
ปัญหาที่ถกูมองขา้ม ผูเ้รียนจะปรบัปรุงความคิดเริ่มตน้หรือวิธีการของพวกเขาไดจ้ากการโตแ้ยง้ 

5) การเขียนรายงานผล (Creation of an investigation report)  คือ การให้ผู้เรียน
เขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบเป็นรายบุคคล ประกอบดว้ย จุดประสงคข์องการส ารวจ
ตรวจสอบ อธิบายวิธีการส ารวจตรวจสอบพรอ้มใหเ้หตุผลในการเลือกวิธีการดังกล่าว และเขียน
ค าอธิบายเชิงคณิตศาสตรข์องปรากฏการณ์ที่ส  ารวจตรวจสอบ การสรา้งรายงานการส ารวจ
ตรวจสอบ เป็นลายลักษณ์อักษรโดยผู้เรียนแต่ละคน การเขียนเป็นสิ่งส าคัญของการสอบถาม  
ผูเ้รียนจ าเป็นตอ้งเรียนรูว้ิธีการเขียนในลกัษณะที่สะทอ้นถึงมาตรฐาน สามารถช่วยผูเ้รียนท าความ
เขา้ใจเนือ้หาภายใตก้ารส ารวจตรวจสอบ และเพื่อกระตุน้ใหผู้เ้รียนคิดเก่ียวกับสิ่งที่พวกเขารู้วิธีที่
พวกเขารูแ้ละท าไมพวกเขาถึงเชื่อทางเลือกอ่ืน ดงันัน้โอกาสในการเขียนจึงช่วยใหผู้เ้รียนเรียนรูแ้ละ
จดจ าเนือ้หาได ้ 

6) การตรวจสอบโดยเพื่ อน  (Double-blind Peer Review) คือ  การให้ผู้ เรียน
ตรวจสอบและ ประเมินรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ เพื่อใหม้ั่นใจในคณุภาพ เมื่อผูเ้รียนกรอก
รายงานการตรวจสอบเสร็จแล้วพวกเขาจะส่งส าเนาที่พิมพ์สี่ชุดที่ ระบุโดยหมายเลขรหัสที่
มอบหมายโดยผูส้อน จากนัน้ผูส้อนจะสุ่มแจกจ่ายรายงานสามหรือสี่ชุด (เช่นรายงานที่เขียนโดย
ผูเ้รียนสามหรือสี่คนที่แตกต่างกนั) ไปยงัแต่ละกลุม่ พรอ้มกบัเอกสารประกอบค าวิจารณ์จากเพื่อน
ส าหรับชุดรายงานแต่ละชุด เอกสารประกอบการทบทวน รวมถึงเกณฑ์เฉพาะที่จะใช้ในการ
ประเมินคุณภาพของรายงานการตรวจสอบและพืน้ที่เพื่อใหข้อ้เสนอแนะกับผู้เขียน  เกณฑ์การ
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ตรวจสอบรวมถึงค าถามเช่น ผูเ้ขียนอธิบายว่าพวกเขาท างานของเขาอย่างไร ผูเ้ขียนใชห้ลกัการ
เพื่อสนับสนุนค าอธิบายของพวกเขาหรือไม่ เหตุผลของผู้เขียนเพียงพอและเหมาะสมหรือไม่ 
ขั้นตอนของรูปแบบการเรียนการสอนนีถู้กออกแบบมาเพื่อให้ผู ้เรียนได้รบัข้อมูลยอ้นกลับดา้น
การศึกษาสนบัสนนุใหผู้เ้รียนพฒันาและใชม้าตรฐานที่เหมาะสมส าหรบั “สิ่งที่นบัได”้ เป็นคณุภาพ 
ในการวิเคราะหแ์ละประเมินผลผูเ้รียนตอ้งพิจารณา “สิ่งที่พวกเขารู”้ และ “พวกเขารูไ้ดอ้ย่างไร”  
นอกจากนีย้งัไดร้บัการออกแบบมาเพื่อสรา้งชมุชนของผูเ้รียนที่เห็นคณุค่าของหลกัฐานและการคิด
อย่างมีวิจารณญาณในห้องเรียน สิ่งนีส้ามารถท าได้โดยการสรา้งสภาพแวดล้อมการเรียนรูท้ี่
ผูเ้รียนคาดหวงัว่าจะไดร้บัรางวลัซึ่งกนัและกนัส าหรบัคณุภาพของการตรวจสอบและรายงาน เป็น
ผลใหผู้เ้รียนคาดหวังที่จะหารือเก่ียวกบัความถูกตอ้งหรือการยอมรบัของการเรียกรอ้งซึ่งเป็นส่วน
หนึ่งของการสืบสวนแต่ละครัง้และเริ่มน ามาใชเ้ป็นเกณฑท์ี่เขม้งวดมากขึน้ส าหรบัการประเมินหรือ
วิจารณพ์วกเขา การเนน้ประเภทนีย้งัเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนเห็นตวัอย่างที่ดีและอ่อนแอของรายงานที่
เขียนเก่ียวกับหัวขอ้เดียวกันและอยู่บนพืน้ฐานของขอ้ก าหนดเดียวกัน  โดยรวมแลว้เจตนาของ
ขัน้ตอนของแบบจ าลองนีคื้อการช่วยผูเ้รียนปรบัปรุงความสามารถในการเขียนทางคณิตศาสตร์
และความเขา้ใจในสิ่งที่นบัว่าถกูตอ้งหรือเป็นที่ยอมรบั 

7) การปรบัปรุงรายงาน (Revision of the investigation report) คือ การให้ผู้เรียน
แกไ้ขและปรบัปรุง รายงานผลการส ารวจตรวจสอบตามค าแนะน าของเพื่อน จากผลการประเมินที่
ไดจ้ากกิจกรรมการ ตรวจสอบโดยเพื่อน 

 

 
 

ภาพประกอบ 5 แสดงวิธีการจดัการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรู ้
แบบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ 

ที่มา: Walker และคนอ่ืน ๆ (2011) 

ขัน้ท่ี 1 
แนะน าเป้าหมายและ 

ขอ้ค าถาม 

 

ขัน้ท่ี 2 
นกัเรียนกลุ่มเล็กๆ 

ช่วยกนัสรา้งขอ้โตแ้ยง้
เบือ้งตน้ 

 

ขัน้ท่ี 3 
นกัเรียนแต่ละกลุ่ม 

เตรียมการน าเสนอขอ้โตแ้ยง้ 

 

ขัน้ที่ 4 
นกัเรียนรว่มกนัแลกเปลี่ยน
ขอ้โตแ้ยง้ของกลุ่มตนเอง 

ขัน้ท่ี 5 
นกัเรียนแต่ละคนเขียน 
รายงานสรุปขอ้โตแ้ยง้ 

 

ขัน้ท่ี 6 
นกัเรียนแลกกบัตรวจ 
รายงานสรุปขอ้โตแ้ยง้ 

 

ขัน้ท่ี 7 

นกัเรยีนปรบัปรุงรายงานของตนเอง
จากการตรวจสอบของเพื่อน 
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ในเวลาต่อมารูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ ด้
ถกูปรบัปรุง เป็น 8 ขัน้ตอนดงันี ้(Sampson, 2014) 

ขัน้ที่ 1 ระบแุละแนะน าปัญหา (Identify the Task and the Guiding Question) คือ การ
แนะน าหัวข้อส าคัญที่ควรศึกษาและเริ่มการส ารวจ ขั้นตอนนี ้ผู ้สอนต้องท าหน้าที่ เพื่อดึงดูด  
ความสนใจของผูเ้รียน เชื่อมโยงเนือ้หาระหว่างประสบการณ์การเรียนรูใ้นอดีตและปัจจุบนั และ
เพื่อใหเ้ปา้หมายของกิจกรรมที่ก าลงัจะเกิดขึน้ใหช้ดัเจน  

ขั้นที่  2 ออกแบบกระบวนการและรวบรวมข้อมูล (Design a Method and Collect 
Data) การสรา้งและการรวบรวมข้อมูล คือ การที่ผู ้เรียนท างานกันเป็นกลุ่ม เพื่อพัฒนาและใช้
วิธีการของตนเอง เพื่อตอบค าถามที่ผูส้อนให ้จุดประสงคข์องขัน้ตอนนีคื้อการใหโ้อกาสผูเ้รียนใน
การเรียนรูว้ิธีการออกแบบและด าเนินการตรวจสอบขอ้มูลวิเคราะหข์อ้มลูและเรียนรูว้ิธีจัดการกับ
ความคลมุเครือของงานที่ไดร้บัมอบหมาย  

ขัน้ที่ 3 สรา้งขอ้โตแ้ยง้เบือ้งตน้ (Develop an Initial Argument) คือ การใหผู้เ้รียนสรา้ง
ล าดบัการคิดที่น่าเชื่อถือดว้ยหลกัฐานและเหตผุลที่สามารถแบ่งปันกบัผูอ่ื้นได ้เป็นขอ้สรุปการคาด
เดา ค าอธิบาย ขอ้ความเชิงพรรณนาหรือค าตอบของค าถาม ซึ่งในขัน้ตอนนีเ้นน้ความส าคัญของ
การโตแ้ยง้  ผูเ้รียนตอ้งสามารถสนับสนุนค าอธิบายขอ้สรุปหรือค าตอบของค าถามที่มีหลกัฐานที่
เหมาะสมและมีเหตผุลเพียงพอ 

ขัน้ที่ 4 อภิปรายขอ้โตแ้ยง้เบือ้งตน้ (Argumentation Session) คือ ผูเ้รียนจะแบ่งปันขอ้
โตแ้ยง้ซึ่งกันและกัน ผูเ้รียนจะมีส่วนร่วมในการประเมินค าอภิปรายเหล่านั้นเพื่อตัดสินว่าขอ้ใด
ถูกต้องที่สุด ผู้น าเสนอจะได้ทบทวนและปรบัปรุงขอ้โต้แยง้ของตนนอกจากนีย้ังช่วยให้ผู้เรียน
พฒันาทกัษะการสื่อสารและการน าเสนอดว้ย 

ขัน้ที่ 5 สรุปและสะทอ้นผลการโตแ้ยง้ (Explicit and Reflective Discussion) คือ ผูส้อน
และผูเ้รียนรว่มกนัอภิปรายที่เนือ้หาที่เป็นหวัใจส าคญัของการแกปั้ญหา เพื่อใหผู้เ้รียนวิธีออกแบบ
การแกปั้ญหาที่ดีขึน้ในอนาคต  

ขั้นที่  6 เขียนรายงานผลการโต้แย้ง (Write an Investigation Report) คือ ขั้นตอนที่
ผูเ้รียนแต่ละคนเขียนรายงานการแกปั้ญหา  ซึ่งจะช่วยใหผู้เ้รียนเขา้ใจเนือ้หาที่เป็นหวัใจส าคญัของ
ปัญหาที่ไดร้บัมอบหมาย และเรียนรูว้ิธีวิเคราะหแ์ละตีความขอ้มูล พัฒนาและใชแ้บบจ าลอง ใช้
คณิตศาสตรห์รือการคิดเชิงค านวณ สรา้งค าอธิบาย โต้แย้งจากหลักฐาน และ สื่อสารข้อมูล 
นอกจากนีย้งัช่วยใหน้กัเรียนพฒันาความสามารถในการเขียนขัน้ตอนการแกปั้ญหาดว้ย 
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ขัน้ที่ 7 ตรวจสอบโดยเพื่อน (Double-Blind Group Peer Review) คือ ผูเ้รียนแต่ละกลุ่ม
จะตรวจสอบรายงานการสอบสวนซึ่งกันและกัน เพื่อใหแ้น่ใจว่ามีคุณภาพและให้ขอ้เสนอแนะที่
จ  าเป็นแก่เพื่อนร่วมชั้นในการปรบัปรุง ขั้นตอนการสอบถามโดยใช้ขอ้โต้แย้งนีช้่วยให้นักเรียน
เรียนรูว้ิธีประเมินขอ้มูล นอกจากนีย้งัช่วยใหน้กัเรียนพัฒนาความสามารถในการอ่านและวิจารณ์
ขอ้ความที่มีการโตแ้ยง้ 

ขัน้ที่ 8 ปรบัปรุงและเขียนรายงานฉบับสมบูรณ์ (Revise and Submit the Report) คือ 
การใหผู้เ้รียนแกไ้ขและปรบัปรุง รายงานผลการส ารวจตรวจสอบตามค าแนะน าของเพื่อน จากผล
การประเมินที่ไดจ้ากกิจกรรมการตรวจสอบโดยเพื่อน 

2.5 บทบาทผู้สอนในการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะทีข่ับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

บทบาทของผู้สอนในการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่
ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้นัน้แตกต่างจากการสอนทั่วไป ผูส้อนจะเป็นผูอ้  านวยความสะดวก
เท่านัน้ และควรหลีกเลี่ยงการบอกทิศทางที่ชัดเจน ยกตวัอย่างเช่น ภายในหอ้งเรียนจะไม่เริ่มตน้
จากการบรรยายของผูส้อน ผูส้อนอภิปรายหวัขอ้ที่ถูกตรวจสอบสัน้ๆ แลว้ถามค าถามน าทางไปยงั
บทเรียน จึงเป็นงานที่ยากที่สดุที่ผูส้อนที่จะตอ้งไม่ตอบค าถามโดยตรง แต่เพื่อใหก้ารสรา้งความรู้
และความเข้าใจทางสังคมเกิดขึน้และกระตุ้นให้ผู ้เรียนคิดเก่ียวกับปัญหาที่พวกเขาอาจไม่ได้
พิจารณาหรือมองขา้ม ดงัในตาราง 4  

ตาราง 4 บทบาทผูส้อนในการเรียนการสอนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อน
ดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ 

ขั้นตอน บทบาทของผู้สอน 
ระบแุละแนะน าปัญหา - จดุประกายความอยากรูข้องผูเ้รียน 

- จดันกัเรียนออกเป็นกลุ่ม และจดัหาอปุกรณท์ี่นกัเรียนตอ้งการ 

ออกแบบกระบวนการและรวบรวมขอ้มลู - ช่วยใหผู้เ้รียนพฒันาการตรวจสอบท่ีดีขึน้ผ่านการตัง้ค าถาม 
- ถามค าถามผูเ้รียนเก่ียวกบัส่ิงทกี าลงัท าและท าไมถงึท า 

สรา้งขอ้โตแ้ยง้เบือ้งตน้ - แนะน านกัเรียนหาก ขอ้มลูไม่สมบรูณ ์ไม่สอดคลอ้งกนั  
  หรือไม่น่าเชื่อถือ 
- กระตุน้ผูเ้รียนหาหลกัฐานและเหตผุลในการโตแ้ยง้ 
- ส่งเสรมิใหผู้เ้รียนทกุคนมีส่วนรว่มในการพฒันาขอ้โตแ้ยง้ 
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ตาราง 4 (ต่อ) 

ขั้นตอน บทบาทของผู้สอน 
การอภิปรายเบือ้งตน้   

- ใหเ้วลาอยา่งเพียงพอส าหรบัการอภิปรายของผูเ้รียน 
- กระตุน้ใหผู้เ้รียนทกุคนมีส่วนรว่มในการอภิปราย (ถามค าถาม) 
- ฟังการอภิปรายกลุ่ม แต่มีส่วนรว่มนอ้ยที่สดุ  
- ใหโ้อกาสผูเ้รียนทบทวนขอ้โตแ้ยง้ของตนเองและจดขอ้มลู 

สรุปและสะทอ้นผลการโตแ้ยง้ - รว่มกนัอภิปรายเนือ้หา ทฤษฎี และหลกัการ ที่เป็นหวัใจหลกั 
  ของการแกปั้ญหา 
- ยกตวัอยา่งอธิบายวิธีการแกปั้ญหาที่นกัเรียนน าเสนอ  
- ส่งเสรมิใหน้กัเรียนแสดงจดุแขง็และจดุอ่อนของตวัเอง  
  และเสนอวิธีการแกไ้ขจดุอ่อนนัน้ 

เขียนรายงานผลการโตแ้ยง้ 
 

- ย า้เตือนผูเ้รียนเก่ียวกบัหวัขอ้ และ วตัถปุระสงคข์องรายงาน 
- ยกตวัอยา่งรายงานท่ีดี และรายงานท่ีไม่ด ี
- ใหเ้วลานกัเรียนในการเขียนรายงานเพื่อใหไ้ดง้านท่ีมี  
   ประสิทธิภาพ 

การตรวจสอบโดยเพื่อน - เตือนนกัเรียนถงึพฤตกิรรมที่เหมาะสมกบัการตรวจสอบรายงาน 
- กระตุน้ผูเ้รียนใหแ้สดงความคิดเห็นซึ่งกนัและกนัอยา่งแทจ้รงิ 

ปรบัปรุงและเขียนรายงานฉบบัสมบรูณ ์ - กระตุน้ผูเ้รียนทกุคนใหท้บทวนรายงานของพวกเขาในแงข่องสิ่ง
ที่พวกเขาอ่านและขอ้เสนอแนะท่ีพวกเขาไดร้บัจากเพื่อน 

ที่มา: Sampson (2014) 

2.6 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
2.6.1 งานวิจัยในประเทศ 

ภทัราวรรณ ไชยมงคล (2560). ไดท้ าการวิจยัปฏิบติัการในชัน้เรียน ที่มีวตัถุประสงคเ์พื่อ
ศกึษาผลของการพฒันาความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์หลงัการจดัการเรียนรูด้ว้ย
รูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เรื่องปริมาณสารสัมพันธ์ ของผู้เรียนชั้น
มธัยมศกึษาปีที่ 4 กลุม่เป้าหมายคือผูเ้รียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 จ านวน 30 คน ด าเนินการจดัการ
เรียนรู้ในภาคเรียนที่  2 ปีการศึกษา 2558 เครื่องมือที่ ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ 
แบบทดสอบความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์และรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ
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ของผูเ้รียน ผูว้ิจัยไดว้ิเคราะหข์อ้มูลเชิงคุณภาพดว้ยการวิเคราะหเ์นือ้หาโดยการอ่านค าตอบของ
ผู้เรียนอย่างละเอียด และจ าแนกกลุ่มค าตอบของผู้เรียนโดยใช้เกณฑ์ของ Lawson (2009). 
ผลการวิจัยพบว่า การจัดการเรียนรูด้้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง
สามารถพัฒนาความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ ของ
ผูเ้รียนได ้โดยหลังการจัดการเรียนรูผู้เ้รียนมีความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยา -ศาสตรใ์น
ระดบัที่สงูขึน้ 

พอหทยั พิพฒันชยัภูมิ (2562). ไดท้ าการวิจยัเชิงปฏิบติัการโดยมีวตัถปุระสงคเ์พื่อศึกษา
ผลการปฏิบติัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีโตแ้ยง้เป็นฐานที่ เนน้กิจกรรม
ปฏิบัติการ เพื่อส่งเสริมความเขา้ใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรใ์น เรื่อง การสืบพันธุ์ของพืช ดอก
และการเจริญเติบโต ของผูเ้รียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 จานวน 43 คน โดยการเลือกแบบเจาะจง 
ด าเนินการเก็บขอ้มลูใน ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 โดยใชแ้บบวดัความเขา้ใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร ์และรายงานการส ารวจตรวจสอบ ท าการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยการวิเคราะหเ์นื ้อหา 
และจดักลุ่มระดบัความเขา้ใจของผูเ้รียนออกเป็น 4 กลุม่ดงันี ้เขา้ใจถกูตอ้ง เขา้ใจ ถูกตอ้งบางสว่น 
เขา้ใจคลาดเคลื่อน และไม่เข้าใจ ผลวิจัยพบว่าภายหลังปฏิบัติการการจัดการเรียนรูส้ามารถ
สง่เสรมิความ เขา้ใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรข์องผูเ้รียนหลงัการจดัการเรียนรูใ้หม้ีความเขา้ใจใน
ระดบัที่เพิ่มขึน้จากเดิม  

จิรารตัน์ แสงศร, สุรีย์พร สว่างเมฆ , และ ปราณี นางงาม (2017). ได้ท าการวิจัยโดย
วัตถุประสงค์ คือ เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ย
กลวิธีการโตแ้ย้ง ในการพัฒนาสมรรถนะการแปลความหมายขอ้มูลและประจักษ์พยานในเชิง
วิทยาศาสตร ์เรื่อง การสงัเคราะหด์ว้ยแสง และ เพื่อศกึษาผลของการจดัการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการ
สืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ต่อการพัฒนาสมรรถนะการแปลความหมายขอ้มลูและ 
ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร ์กลุ่มเป้าหมาย คือ ผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 ห้องเรียน
โครงการส่งเสริมความสามารถดา้นวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์และเทคโนโลยี ปีการศึกษา 2558 
โรงเรียนขนาดใหญ่แห่งหนึ่งในจงัหวดัพิษณุโลก จ านวน 1 หอ้ง รวม 41 คน เครื่องมือที่ใช ้ในการ
วิจัย คือ แผนการจัดการเรียนรูด้้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง แบบ
สะท้อนการจัดการเรียนรูข้องผู้สอน แบบบันทึก ประสบการณ์หลังเรียน และแบบทดสอบวัด
สมรรถนะการแปลความหมายขอ้มูลและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร ์เรื่อง การสงัเคราะห์
ดว้ยแสง ผลการวิจัยพบว่า 1) แนวทางการจัดการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ย
กลวิธีการโต้แย้งที่พัฒนาสมรรถนะการแปล ความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิง
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วิทยาศาสตร ์ควรมีลกัษณะดังนี ้การยกสถานการณ์ และรูปภาพประกอบกับการใชค้ าถามช่วย 
กระตุ้นความสนใจ และการก าหนด ให้ผู ้เรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับเนื ้อหาพื ้นฐานที่จะเรียน
ล่วงหนา้ ช่วยใหผู้เ้รียนสามารถคาดคะเนค าตอบ ของภาระงานที่ถูกมอบหมายได ้การเปิดโอกาส
ให้ผู้เรียนได้ออกแบบวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล การทดลอง การสืบค้นหรือการบันทึกผล ด้วย
ตนเองเพื่อน าขอ้มลูที่ไดม้าสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราว ส าหรบัการอภิปรายโตแ้ยง้กบักลุ่มอ่ืน ๆ ท าให้
เกิดการแยกแยะขอ้โตแ้ยง้และประเมิน ขอ้โตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์ภายหลงัการโตแ้ยง้ผูส้อนและ
ผูเ้รียนร่วมกันอภิปรายและสรุปขอ้มูลอีกครัง้และใหผู้เ้รียนเขียนรายงาน ประเมิน รายงานของ
เพื่อน และปรบัปรุงรายงานตนเอง การจดัการเรียนรูล้กัษณะนีส้่งผลใหผู้เ้รียนไดร้ะบุขอ้สนันิษฐาน 
แปลงข้อมูล วิเคราะห์และ แปลความข้อมูล และระบุ เหตุผล น า ไปสู่การสร้างข้อสรุปที่
สมเหตสุมผล และ 2) สมรรถนะการแปลความหมายขอ้มลูและประจกัษ์พยาน ในเชิงวิทยาศาสตร์
ของผูเ้รียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนดว้ยการจัดการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อน
ดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ .05 

2.6.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
Hidayat และคนอ่ืน ๆ (2018). ไดท้ าการวิจยัโดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาปัจจยับทบาท

ของการสอนความฉลาดทางการแกปั้ญหา (Hidayat และคนอ่ืน ๆ) และจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ
ที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  (ADI) ในการปรับปรุงความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์จากผูเ้รียนที่เป็นนิสิตผูส้อนคณิตศาสตร์ การศึกษาไดร้บัการออกแบบ
ในรูปแบบของการทดลองด้วยการออกแบบกลุ่มควบคุมก่อนการทดลองที่มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ตรวจสอบบทบาทของความฉลาดทางการแกปั้ญหา (AQ) และการเรียนรูด้ว้ยจดัการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  ในการพัฒนาความสามารถในการใช้เหตุผลทาง
คณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคข์องนิสิต ประชากรในการวิจยัครัง้นีเ้ป็นนิสิตผูส้อนคณิตศาสตรใ์นเมือง 
Cimahi ในขณะที่ตวัอย่างที่ใชใ้นการวิจยัคือ 90 คนของนิสิตผูส้อนคณิตศาสตรท์ี่ระบุจุดประสงค์
แล้วสุ่มแบบสุ่มซึ่งเป็นชั้นเรียนทดลองและกลุ่มควบคุม  จากผลและการอภิปรายสรุปได้ว่า 
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์ของผูเ้รียนที่เป็นนิสิตผูส้อนสอน
คณิตศาสตรท์ี่ไดร้บัจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ ดีกว่าผูท้ี่ไดร้บัการ
จดัการเรียนการสอนแบบปกติ การเรียนการสอนจะไดร้บัการทบทวนตามทัง้หมด ไม่มีการปรบัปรุง
ความสามารถในการใช้เหตุผลเชิงสรา้งสรรค์ทางคณิตศาสตรข์องผู้เรียนที่ เป็นนิสิตผู้สอน
คณิตศาสตรท์ี่ไดร้บัจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้  การสอนและการ
เรียนการสอนโดยตรงไดร้บัการตรวจสอบโดยพิจารณาจากประเภทของ ความฉลาดในการแกไ้ข
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ปัญหา (Quitter Champer และ Climber) ปัจจัยการเรียนรูแ้ละประเภทของความฉลาดในการ
แกไ้ขปัญหา สง่ผลต่อการพฒันาความสามารถในการใชเ้หตผุลเชิงสรา้งสรรคท์างคณิตศาสตรข์อง
ผูเ้รียน นอกจากนีย้งัไม่มีผลกระทบระหว่างการเรียนรูแ้ละความฉลาดในการแกไ้ขปัญหาร่วมกนัใน
การพฒันาความสามารถในการใชเ้หตผุลเชิงสรา้งสรรคท์างคณิตศาสตรข์องผูเ้รียน  

จากการศึกษางานวิจยัที่เก่ียวขอ้วพบว่าการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ย
กลวิธีโตแ้ยง้มีส่วนช่วยในการพัฒนาความสามารถในการใหเ้หตุผลของผูเ้รียน ซึ่งส่วนใหญ่จะใช้
ในวิชาวิทยาศาสตร ์นอกจากงานวิจัยของ Hidayat W. มีท าการทดลองในวิชาคณิตศาสตร ์ซึ่ง
พบว่าการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้มีการพฒันาความสามารถใน
การให้เหตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์เพิ่มขึน้ นอกจากนีย้ังมีการจัดการเรียนการสอน
รูปแบบนีย้งัสง่ผลในผูเ้รียนปรบัปรุงความเขา้ใจในเนือ้หาไดดี้ขึน้อีกดว้ย  

3. เอกสารทีเ่กี่ยวข้องกับโมเดลโค้งพัฒนาการแบบมีตัวแปรแฝง (Latent Growth Curve 
Models : LGC) 

การศึกษาพัฒนาการของผูเ้รียน ในอดีตเมื่อผูว้ิจยัมักใชว้ิธีการทดสอบค่าเฉลี่ยระหว่าง
การวัดตั้งแต่ 2 ครัง้ขึน้ไป เช่น การทดสอบดว้ยสถิติทดสอบ : (T-test) หรือ การวิเคราะหค์วาม
แปรปรวนแบบวัดซ ้า (Repeated Measures ANOVA) ผลจากการทดสอบจะให้ผลลัพธ์ว่า 
คะแนนเฉลี่ยระหว่างการวัดแต่ละครัง้มีความแตกต่างกันหรือไม่ ครัง้ใดมีคะแนนเฉลี่ยมากกว่า 
(การทดสอบรายคู่) ซึ่งอาจยังไม่สามารถตอบค าถามวิจัยที่ผู ้วิจัยต้องการทราบได้ เช่น ความ
เปลี่ยนแปลงของคะแนนดลอดระยะเวลาที่ต้องการศึกษามีลักษณะอย่างไร อัตราความ
เปลี่ยนแปลงมากนอ้ยประการใด อตัราความเปลี่ยนแปลงของผูเ้รียนแต่ละคนใกลเ้คียงกนัหรือไม่ 
อย่างไร แนวค าถามดังกล่าวท าใหผ้ลการวิเคราะหข์อ้มูลดว้ยสถิติแขนงการเปรียบเทียบ คะแนน
เฉลี่ยมีขอ้จ ากดัใน แง่ขอ้มลูที่ไดใ้นการพฒันาผูเ้รียนทัง้รายบคุคลและรายกลุม่  

3.1 ความหมายของโมเดลโค้งพัฒนาการแบบมีตัวแปรแฝง  
สมถวิล วิจิตรวรรณา (2545). ได้ให้ความหมายโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 

(Latent Growth Curve Model) ว่าเป็นโมเดลที่ใชอ้งคป์ระกอบแบบสมการโครงสรา้ง (SEM) เป็น
ความสมัพนัธท์ี่เชื่อมโยงจากคะแนนการวดัที่เป็นตวัแปรสงัเกตไดห้รือคะแนนดิบมาสู่คะแนนจรงิที่
เป็นตัวแปรแฝง เป็นรูปแบบที่ยอมรบักันทั่วไปว่ามีความแข็งแกร่งและมีความแม่นย าเชิงสถิติ มี
ความยืดหยุ่นสงูในการปรบัขยายจากการวดัการเปลี่ยนแปลงระยะยาวที่มีตวัแปรตาม 1 ตวั หรือ
โมเดลตัวแปรเด่ียว (Univariate change) มาสู่การวัดตัวแปรตามหลายตัวหรือโมเดลตัวแปรพห ุ
(Multivariate change) โมเดล LGC มีจุดเด่นหลายประการ คือ เป็นโมเดลประหยัด ง่ายต่อการ
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ตีความ ไม่มีความล าเอียงในการประมาณค่า สามารถประมาณค่าไดอ้ย่างดีแมแ้ผนพฒันาการจะ
เป็นเส้นตรงหรือไม่เป็นเส้นตรงก็ตาม สามารถประมาณค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงและความ
คลาดเคลื่อนในการวัดได ้แม้ตัวอย่างนอ้ยหรือเมื่อมีการขาดหายของขอ้มูล (J. J. McArdle และ 
Hamagami, 1992; Willett และ Sayer, 1994) โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง มีกรอบ
แนวคิด 3 ส่วน คือ คะแนนเริ่มตน้ อตัราพฒันาการ และคะแนนความคลาดเคลื่อนในการวดั โดย
องคป์ระกอบร่วมที่แฝงอยู่ในคะแนนการวัดทุกครัง้ คือคะแนนเริ่มตน้และอัตราพัฒนาการ ส่วน
คะแนนความคลาดเคลื่อนเป็นองคป์ระกอบเฉพาะของการวดัแต่ละครัง้ คะแนนที่เปลี่ยนแปลงไป
จะตอ้งเก่ียวขอ้งกบัเวลาอย่างเป็นระบบ 

ธีรยุทธ ภูเขา (2550). ได้ให้ความหมายโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง (Latent 
Growth Curve Model) ว่าโม เดลนี ้มี พื ้นฐานมาจากโค้งพัฒ นาการของ  Rao(1958) และ
Tucker(1958) ได้เสนอแนวคิดการวิเคราะห์องค์ประกอบ ประเภท Component Analysis ใน
การศึกษาแบบแผนการเปลี่ยนแปลงรายบุคคล แบบแผนพัฒนาการแปลผลจากคะแนนรวม 
(Composite score) ที่น า้หนักแต่ละส่วนไดจ้ากการหมุนแกน แต่การวิเคราะหแ์บบนีไ้ม่สามารถ
ประมาณค่าความแปรปรวนส่วนที่เหลือ หรือความคลาดเคลื่อนได้ Meredith and Tisak (1990) 
ไดป้ระยุกตใ์ชว้ิธีวิทยาการสมการโครงสรา้งที่มีการวิเคราะหร์ะดับตัวแปรแฝง เพิ่มการวิเคราะห ์
ความคลาดเคลื่อนของส่วนที่เหลือและตรวจสอบโมเดลด้วยสมการโครงสรา้งเชิงยืน ยัน เรียก
โมเดลนีว่้า Latent growth curve models(LGC) โดยขอ้มลูตอ้งมีลกัษณะเป็นโครงสรา้งเชิงเวลา
(Time - structured data) ในการวดัพัฒนาการตัวแปรของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตวัแปรแฝง มี
แนวคิดว่า พัฒนาการเชิงเสน้ตรงรายบุคคลในการวัด 1 คน เวลา 1 ครัง้ คะแนนการวัดแต่ละครัง้ 
เป็นคะแนนรวม ที่ประกอบดว้ยคะแนนความสามารถเริ่มต้น (Initialstatus หรือ Intercept) อัตรา
พฒันาการ (Rate of change หรือ Slope) และคะแนนความคลาดเคลื่อนระหว่างการวดั  

สนุทรพจน ์ด ารงคพ์านิช (2552) ระบวุ่าการวิเคราะหโ์มเดลโคง้พฒันาการที่มีตวัแปรแฝง 
(Latent Growth Curve Model: LGCM) เป็นวิธีการศึกษาพัฒนาการแนวใหม่ที่ก าลงัไดร้บัความ
สนใจและเริ่มไดร้บัความนิยมน าไปประยุกตใ์ชก้บัการวิจัยทางสงัคมศาสตรม์ากขึน้อย่างต่อเนื่อง 
แนวคิดดังกล่าวไดร้บัอิทธิพลจากแนวคิดของ Rao (1958) และ Tucker (1955) ที่กล่าวว่า แมว้่า
บคุคลแต่ละคนจะไดร้บัวิธีการพฒันาเดียวกนั แต่ความเปลี่ยนแปลงภายในตวับคุคลย่อมแตกต่าง
อนัเนื่องมาจากความ แตกต่างระหว่างบุคคลนั่นเอง ในระยะแรก โมเดลโคง้พฒันาการที่มีตวัแปร
แฝงได้รบัการพัฒนาใน ลักษณะโมเดล 2 รูปแบบ คือ 1) Autoregressive Model เป็นโมเดลที่
พิจารณาอิทธิพลจากการวัดครัง้ แรกหรือครัง้ก่อนหนา้ที่มีต่อการวัดครัง้หลงัหรือครัง้ถัดไปในตัว
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แปรเดียวกนั และ 2) Growth Curve Model เป็นโมเดลที่ใชว้ดัการเปลี่ยนแปลงเหมาะส าหรบัการ
วดัขอ้มลูทางกายภาพ ทัง้สองโมเดลดงักล่าวด่างมีขอ้จ ากดัที่ส  าคญั คือ ไม่ใหค้วามส าคญัและไม่
สามารถประมาณค่า ความแปรปรวนสว่นที่เหลือหรือความคลาดเคลื่อนได ้ขอ้จ ากดัดงักลา่วไดร้บั
การพฒันาจากนกัวิธี วิทยาอย่างต่อเนื่องจนกระทั่ง John J. McArdle (1998)และ Meredith และ 
Tisak (1990) ได้ขยายขีดความสามารถของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงโดยการ
ประยุกตใ์ชร้ว่มกบัโมเดลสมการ โครงสรา้ง (Structural Equation Modeling: SEM) ซึ่งผลที่ไดท้ า
ให้โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง ที่มีประสิทธิภาพและมีคุณค่ามากที่สุดต่อการศึกษา
พฒันาการของบคุคลในปัจจบุนั 

เกียรติยศ กุลเดชชยัชาญ (2556) ระบุว่า โมเดลโคง้พฒันาการที่มีตวัแปรแฝง เป็นวิธีการ
วัดการเปลี่ยนแปลงที่มีลักษณะการเก็บขอ้มูลในระยะยาว จากการวัดหลายครัง้ โดยใชโ้มเดล
สมการโครงสรา้งความแปรปรวนร่วมที่วิเคราะหค์วามคลาดเคลื่อนในการวดัหรือส่วนที่เหลือของ
คะแนนการวดัที่ไม่สามารถอธิบายไดด้ว้ยตัวแปรตน้ คือ เวลา และน าตวัแปรแฝงมารว่มวิเคราะห์
การเปลี่ยนแปลง ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ คือ 1) อัตราการพัฒนา (Growth rate) และ 
แบบแผนการพฒันา (Growth pattern) 

3.2 ลักษณะของโมเดลโค้งพัฒนาการแบบมีตัวแปรแฝง  
โมเดลโคง้พฒันาการแบบมีตวัแปรแฝงไดร้บัการพฒันามาจากโมเดลพัฒนาการเชิงเสน้

โคง้ (Growth Curve)  ซึ่ง (Rao, 1958; Tucker, 1955) ไดเ้สนอใหใ้ชว้ิธีการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบ
มาใชใ้นการพัฒนาโมเดลพัฒนาการเชิงเสน้โคง้ ใชก้ารวิเคราะหอ์งคป์ระกอบแบบการวิเคราะห์
ส่วนประกอบมขุส าคญัมาศึกษา แบบแผนพัฒนาการรายบุคคล แบบแผนพัฒนาการแปลผลจาก
คะแนนประกอบที่น า้หนักแต่ละ ส่วนไดม้าจากการหมุนแกน McArdle, 1998 #116@@author-
year)และ Meredith และ Tisak (1990) ได้พัฒนาโมเดลพื ้นฐานของ Rao และ Tucker ให้
สามารถวิเคราะหโ์มเดลพัฒนาการเชิงเสน้โคง้ รายบุคคลโดยใชโ้มเดลสมการโครงสรา้ง (SEM) 
และตรวจสอบโมเดลด้วยสมการโครงสร้างเชิงยืนยัน Duncan (1999) ซึ่งก็คือโมเดลโค้ง
พฒันาการที่มีตวัแปรแฝง โดยโมเดลโคง้พฒันาการที่มีตวัแปรแฝงในระยะแรก มีการวดัรวม 3 ครัง้ 
คะแนนที่วัดได ้คือ ตัวแปรสังเกตได ้Y1, Y2, และ Y3, ซึ่งคะแนนสงัเกตไดน้ี ้ประกอบดว้ย ตัวแปร
แฝงคะแนนจริง (true score = T) และองคป์ระกอบเฉพาะ (e) และตัวแปรแฝงคะแนนจริง จาก
การวัดทั้ง 3 ครัง้เป็นผลมาจากองค์ประกอบส าคัญ 3 ส่วน ได้แก่ องค์ประกอบสถานะเริ่มต้น 
(initial factor) หรือ ตัวแปรแฝงระดับ (level = Ln) ซึ่งแสดงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคลที่ได้
จากการวดัในครัง้แรก และส่วนที่สอง คือ อตัราการพฒันา (change factor) หรือความชนั (slope 
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- Sn) ซึ่งแสดงถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงของบุคคลตลอดช่วงเวลาที่ท าการศึกษา โดยคะแนนทั้ง
บวกและลบจะแสดงทิศทางของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ ้น และส่วนที่  3 คือตัวแปรแฝงความ
คลาดเคลื่อนหรือคะแนนเศษเหลือซึ่งเป็นตัวแปรแบบสุ่ม (et) ลกัษณะของโมเดลเป็นโมเดลการ
วิเคราะหอ์งคป์ระกอบล าดับที่สอง โดยมีน า้หนักองคป์ระกอบที่เป็นอิทธิพลจากตวัแปรแฝงระดับ 
ที่มีต่อตวัแปรแฝงคะแนนจรงิ จากการวดัแต่ละครัง้ มีค่าเป็น 1 ทัง้หมด และน า้หนกัองคป์ระกอบที่
เป็นอิทธิพลจากองคป์ระกอบ Slope ที่มีต่อตัวแปรแฝงคะแนนจริงจากการวดัแต่ละครัง้มีค่าเป็น 
b1, b2, และ b3, ตามล าดบั  

จุดอ่อนของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงแบบนี ้ คือ ไม่สามารถให้ค่าคะแนน 
พฒันาการที่เป็นคะแนนดิบได ้ประกอบกบัมีการวดัเพียง 3 ครัง้ โดยที่ค่าน า้หนกัองคป์ระกอบของ
ตวัแปรแฝงความชนั ส าหรบัคะแนนการวดัครัง้แรกมีค่าเป็นศนูย ์จึงเหลือค่าน า้หนกั องคป์ระกอบ
ที่จะบ่งบอกรูปแบบของพัฒนาการไดเ้พียง 2 ค่า ในการวิเคราะหโ์มเดลโคง้พัฒนาการที่มีตวัแปร
แฝง นกัวิจยัจ าเป็นตอ้งศึกษาลกัษณะพฒันาการของตวัแปรเพื่อใหส้ามารถพิจารณาเลือกรูปแบบ
โมเดลที่เหมาะสม โดยทั่วไปแลว้การศึกษาพัฒนาการจ าเป็นตอ้งไดร้บัขอ้มูลจากการวัดตัวแปร
ตัง้แต่สองครัง้ขึน้ไป ขอ้มูลที่ไดจ้ากการวัดซ า้ตวัแปรจ านวนสองครัง้จะน ามาวิเคราะหโ์มเดลโคง้
พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงสององคป์ระกอบ เนื่องจากเวลาในการวัตสองจุดมีความเปลี่ยนแปลง
เป็นเส้นตรง และเมื่อใตก็ตามที่ข้อมูลจากการวัดซ ้ามีจ านวนตั้งแต่สามครั้งขึน้ไป นักวิจัย
จ าเป็นตอ้งตรวจสอบดวู่าแนวโนม้การเปลี่ยนแปลงของตวั แปรเป็นลกัษณะใดในจ านวนสองแบบ
คือ แนวโน้มเชิงเสน้ตรง (linear) และแนวโน้มไม่เป็นเสน้ตรง (nonlinear) จากนั้นจึงจะสามารถ
เลือกรูปแบบโมเดลที่เหมาะสมกับการวิเคราะหอ์ันจะน าไปสู่ความสอดคลอ้งกลมกลืนกับขอ้มูล
เชิงประจักษ์ได ้รูปแบบของโมเดลโคง้พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงมีที่สามารถเลือกใชม้ี 2 รูปแบบ 
(Duncan, 1999; Li และ Acock, 1999) ไดแ้ก่ 

1. โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงสององค์ประกอบ (Two-factors Latent 
Growth Curve Model: Two-factor LGM) หรือ โมเดลพัฒนาการเชิงเสน้ตรง (Linear Model of 
Growth) ใชเ้มื่อเมื่อตวัแปรที่สนใจศกึษามีแนวโนม้ความเปลี่ยนแปลงของคะแนนดิบ (raw score) 
เป็นเส้นตรง โมเดลที่ใช้ในการวิเคราะห์จะประกอบด้วยตัวแปรแฝงจ านวนสองตัวและจะมี
ความสัมพันธ์กัน เองได้ ลักษณะของ โม เดลนี ้จะมีการสร้างตัวแปรแฝงเพื่ อประมาณ
ค่าพารามิเตอรข์องพัฒนาการจ านวนสองตัวคือ ตัวแปรแฝงค่าเริ่มตน้ ( initial) และตัวแปรแฝง
ความชนั (slope) ตัวแปรแฝงทัง้สองวดัจากตัวแปรสงัเกตไดทุ้กตวั คือค่าที่ไดจ้ากการวัดซ า้แต่ละ
ครัง้ ดงันัน้จ านวนตวัแปรสงัเกดไดจ้ะเท่ากบัจ านวนครัง้ในการวดั ตวัแปรนั่นเอง ลกัษณะที่ส  าคัญ
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คือการก าหนดค่าน า้หนักองคป์ระกอบ (factor loading) ของตัวแปรแฝงค่าเริ่มตน้ของการวัดแต่
ละครัง้ใหม้ีค่าเป็น 1 เท่ากันทุกครัง้ และก าหนดค่าน า้หนักองคป์ระกอบของตัวแปรแฝงความซนั
เริ่มตน้จาก 0 ในการวดัครัง้แรก และเพิ่มขึน้ทีละ 1 หน่วยในการวตัล าดบั ถดัไปตามล าดบั  

2. โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงสามองค์ประกอบ (Three-factors Latent 
Growth Curve Model: Three-factor LGM) หรือโมเดลพัฒนาการไม่เป็นเส้นตรง (Nonlinear 
Model of Growth) ใชเ้มื่อ ตัวแปรที่สนใจศึกษามีแนวโนม้ความเปลี่ยนแปลงของคะแนนเป็นเสน้
โคง้ โมเดลที่ใชใ้นการวิเคราะหจ์ะประกอบดว้ยตัวแปรแฝงจ านวนสามตัวและจะมีความสมัพันธ์
กนัเองได ้คือ ตวัแปรแฝงค่าคงที่ (constant) จ านวน 1 ตวั ตวัแปรแฝงความชนัเชิงเสน้ตรง (linear) 
จ านวน 1 ตัว และตัวแปรแฝงความ ชั้นเชิงเส้นโค้ง (Quadratic) จ านวน 1 ตัว โดยตัวแปรแฝง     
แต่ละตัววัดจากตัวแปรสังเกตไดทุ้กตัว คือ ค่าที่ ได้จากการวัดแต่ละครัง้เช่นเดียวตับโมเดลโค้ง
พฒันาการที่มีตวัแปรแฝงสององคป์ระกอบ นอกจากนีก้ารก าหนดค่าน า้หนกัองคป์ระกอบของตัว
แปรแฝงสองตัวแรกเหมือนกับการก าหนดค่าน า้หนักองคป์ระกอบในโมเดลโคง้พัฒนาการที่มีตัว
แปรแฝงสององคป์ระกอบทุกประการ แต่จะ แตกต่างกันที่ตัวแปรแฝงตัวที่สาม คือ ตัวแปรแฝง
ความชนัเชิงเสน้โคง้จะมีการก าหนดค่าที่เพิ่มขึน้ให ้สอดคลอ้งกบัความเปลี่ยนแปลงของขอ้มลู เช่น 
ในการวดัซ า้จ านวน 4 ครัง้ อาจก าหนดค่าตวัแปรแฝงที่สามเป็น 1 2 4 และ 8 ตามล าดบั หรือ 1 3 
9 และ 27 เป็นตน้ ทัง้นีจ้ะยึดค่าล าดบัของตวัเลขใน การก าหนตพฒันาการที่ใกลเ้คียงกบัขอ้มลูให้
มากที่สดุเท่าที่จะท าได ้ 

3.3 ข้อตกลงเบือ้งต้นของโมเดลโค้งพัฒนาการแบบมีตัวแปรแฝง 
โมเดลโคง้พฒันาการที่มีตวัแปรแฝงมีขอ้ตกลงเบือ้งตน้ 5 ประการ คือ  

1) ตวัแปรตอ้งมีระดบัขอ้มลูเป็นอนัตรภาคชัน้ (Interval) ขึน้ไป 
2) ความเปลี่ยนแปลงรายบุคคลที่เกิดขึน้ในการวัดคุณลักษณะเดียวกันตลอดช่วง

การวดัตอ้งเก่ียวกบัเวลาอย่างเป็นระบบ 
3) ตวัแปรแฝงระดบั และตวัแปรแฝงอตัราพฒันาการมีความคลาดเคลื่อนสมัพนัธก์นั  
4) ตัวแปรแฝงองค์ประกอบร่วมทั้งที่เป็นตัวแปรแฝงระดับ และตัวแปรแฝงอัตรา

พฒันาการไม่สมัพนัธก์บัความคลาดเคลื่อนของตวับ่งชี ้หรือองคป์ระกอบเฉพาะ  
5) ความคลาดเคลื่อนมีเสน้ทางอิทธิพลเป็นสญัลกัษณส์ลิง แทนขอ้ตกลงเบือ้งตน้ว่า

เทอมความคลาดเคลื่อนของตวับ่งชี ้/ ตวัแปรสงัเกตไดใ้นการวดัแต่ละครัง้ไม่สมัพนัธก์นั  
6) ความคลาดเคลือ่นมีการแจกแจงแบบปกติ 
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3.4 สัญลักษณท์ีใ่ช้ในของโมเดลโค้งพัฒนาการแบบมีตัวแปรแฝง 
โมเดลโคง้พัฒนาการแบบมีตัวแปรแฝงสามารถระบุตัวแปรพยากรณ์ที่ใชท้ า นายอัตรา

การเปลี่ยนแปลงของตัวแปรที่ต้องการศึกษาได้ ซึ่งในการวัดคะแนนพัฒนาการ มีแนวคิดว่า
คะแนนพัฒนาการของบุคคล ที่ได้จากการวัดหลายๆ ครั้ง เป็นคะแนนประกอบ (composite 
score) ประกอบด้วยองค์ประกอบ 3 ส่วน คือ องค์ประกอบค่าเริ่มต้น ( initial factor) การ
เปลี่ยนแปลงทั้งหมด (over change factor) และความคลาดเคลื่อนในการวัด (measurement 
error) ที่เป็นความคลาดเคลื่อนแบบสุ่ม (random error) (Duncan, 1999; Li และ Acock, 1999; 
Raykov, 1994) เขียนในรูปสมการเชิงเสน้ไดด้งันี ้

 

𝑌𝑝𝑡 =  𝜂𝑖𝑝 +  𝜂𝑠𝑝 𝛼𝑡 + 𝜀𝑝𝑡  
 

 𝑌𝑝𝑡  หมายถึง   ตวัแปรค่าหรือคะแนนที่ไดจ้ากวดัผูเ้รียนคนที่  

   (p=1,2,3,….N) จากการวดัครัง้ที่ t (t=1,2,3,….N) 

 𝜂𝑖𝑝 หมายถึง   ตวัแปรแฝงคะแนนความสามารถเริ่มตน้ หรือค่าเริ่มตน้ 

 𝜂𝑠𝑝 หมายถึง   ตวัแปรแฝงความชนัหรืออตัราพฒันาการ 

 𝛼𝑡  หมายถึง   ความคลาดเคลื่อนแบบสุม่ 

 𝜀𝑝𝑡  หมายถึง   สมัประสิทธิ์ของเวลา t 

จากสมการแสดงว่าคะแนนที่ไดข้องผูเ้รียนคนที่ n ในการวดัครัง้ที่ t เกิดจากคะแนนในการ
วดัครัง้แรกรวมผลคณูของค่าน า้หนกัในช่วงเวลาที่ t กบัคะแนนพฒันาการของบุคคลนัน้ และรวม
กบัความคลาดเคลื่อนในการวดัแต่ละครัง้ 
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โมเดลโคง้พฒันาการที่มีตวัแปรแฝง แสดงดงันี ้

 

 

 

 

 

                                                                                  … 
 

                                        𝜀1                    𝜀2                    𝜀𝑛 

ภาพประกอบ 6 แสดงแบบจ าลองโมเดลโคง้พฒันาการที่มีตวัแปรแฝง 

ที่มา : (Li และ Acock, 1999) 

จากภาพประกอบ 6 ก าหนดชื่อย่อและสัญลักษณ์แทนค่าพารามิเตอรต่์าง ๆ ในโมเดล 

ดงันี ้

                       หมายถึง    ตวัแปรสงัเกตได ้ 

   หมายถึง    ตวัแปรแฝง  

                                     หมายถึง    สมัประสิทธิ์การถดถอยของตวัแปรแฝงบนตวัแปรสงัเกตได ้

หมายถึง    ค่าความสมัพนัธแ์บบสมมาตร ไดแ้ก่ ความแปรปรวน -   

                 ความแปรปรวนรว่มระหว่างตวัแปรแฝงค่าเริ่มตน้ (1)  

     และตวัแปรแฝงความเปลี่ยนแปลง (s)  

         y  หมายถึง    ตวัแปรสงัเกตไดจ้ากการวดัตวัแปรครัง้ที่ 1 ถึง n  

         𝜂𝑖  หมายถึง    ตวัแปรแฝงที่เป็นผลการวดัครัง้แรก  

         𝜂𝑠   หมายถึง    ตวัแปรแฝงความชนัหรือการเปลี่ยนแปลง  

𝜂𝑖 𝜂𝑠 
Var Di 

 

Var Ds 

 

Mean 𝛼𝑖   
 

Mean 𝛼𝑠   
 

 

y1 y2 yn 
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          𝜀  หมายถึง    ความคลาดเคลื่อนในการวดัครัง้ที่ 1 ถึง n 

     Mean 𝛼𝑖  หมายถึง    ค่าเฉลี่ยของตวัแปรแฝง 

     Mean 𝛼𝑠  หมายถึง    ค่าเฉลี่ยของตวัแปรแฝง 

     Var Di หมายถึง    สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของตวัแปรแฝง ๆ  

     Var Ds หมายถึง    สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของตวัแปรแฝง ๆ 

3.5 การพิจารณาความสอดคล้องของโมเดลโค้งพัฒนาการทีม่ีตัวแปรแฝง 
โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงเป็นโมเดลย่อยของโมเดลโครงสรา้งท าให้การ

วิเคราะหข์อ้มูลและการสรุปผลจึงอาศยัหลกัการเดียวกัน รวมถึงดชันีที่ใชก้็มีเกณฑเ์ดียวกัน หรือ
อาจแตกต่างกนัเล็กนอ้ยหากนกัวิจยัใชโ้ปรแกรมวิเคราะหข์อ้มลูที่แตกต่างกนั อย่างไรก็ดี เกณฑท์ี่
นิยมใชพ้ิจารณาความเหมาะสมหรือสอดคลอ้งของโมเดลกบัขอ้มูลเชิงประจักษ์ สรุปไวด้ังตาราง 
ดชันีที่ระบุไวห้ลายค่ามีความแปรผนัตามขนาดของตวัอย่าง (sample size) ดงันัน้ หากนกัวิจัยใช้
การวิเคราะหข์อ้มูลเป็นขอ้มูลที่รวบรวมจากตัวอย่างจ านวนมาก จะช่วยใหโ้มเดลที่ ไดจ้ากการ
วิเคราะหจ์ะมีความสอดคลอ้งกลมกลืนกบัขอ้มลูเชิงประจกัษ์เป็นอย่างดี นอกจากนี ้ลกัษณ ะเด่น
ของโมเดลโคง้พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงที่ไดร้บัการพัฒนาใหส้ามารถวิเคราะหไ์ด้ตาม ลกัษณะ
โมเดลสมการโครงสรา้ง (Structural Equation Model: SEM) ส่งผลใหโ้มเดลโคง้พฒันาการที่มี ตวั
แปรแฝงมีความสามารถในการปรบัโมเดลสมมติฐานใหม้ีความสอดคลอ้งกลมกลืนกบัขอ้มูลเชิง 
ประจักษ์มากยิ่งขึน้ อย่างไรก็ดี เนื่องดว้ยโมเดลโคง้พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงเป็นโมเดลเฉพาะที่ 
แตกต่างจากโมเดลความสมัพนัธเ์ชิงสาเหตทุั่วไป โดยเนน้ที่การวิเคราะหค์วามเปลี่ยนแปลงของตวั 
แปรตัวเดิม ไม่เน้นถึงการศึกษาอิทธิพลระหว่างตัวแปร ท าใหโ้อกาสในการปรบัโมเดลสามารถ 
ด าเนินการไดบ้างเมทริกซเ์ท่านั้น ดังนั้น สิ่งที่ส  าคัญคือการก าหนดค่าความชันที่เหมาะสมและ 
ใกลเ้คียงกับลกัษณะความเปลี่ยนแปลงของขอ้มูล จะช่วยใหโ้มเดลสมมติฐานมีความสอดคลอ้ง 
กลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์และให้ข้อมูลที่ถูกต้องต่อการใช้ประโยชน์งานวิจัยมากขึ ้น   
(สนุทรพจน ์ด ารงคพ์านิช, 2552) 
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ตาราง 5 แสดงเกณฑก์ารพิจารณาขอ้ตกลงเบือ้งตน้ในการวิเคราะหโ์คง้พฒันาการที่มีตวัแปรแฝง 

ดัชนี เกณฑ ์

The Comparative Fit Index (CFI) มากกว่า 0.90 (เขา้ใกล ้1 จะยิ่งดี)  

The Goodness of Fit Index (GFI) มากกว่า 0.90 (เขา้ใกล ้1 จะยิ่งดี)  

The Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI) มากกว่า 0.90 (เขา้ใกล ้1 จะยิ่งดี)  

The Root Mean Square Error of Approximation 
(RMSEA) 

นอ้ยกว่า 0.05 (เขา้ใกล ้0 จะยิ่งดี) 
0.05 ถึง 0.08 (สอดคลอ้งพอใช)้ 
0.08 ถึง 0.10 (สอดคลอ้งนอ้ย) 
มากกว่า 0.10 (ไม่สอดคลอ้ง) 

The Standard Root Of Mean Square Residual  
(SRMR) 

นอ้ยกว่า 0.05 (สอดคลอ้งดี) 

นอ้ยกว่า 0.08 (สอดคลอ้งพอใช)้ 

ที่มา : (สนุทรพจน ์ด ารงคพ์านิช, 2552) 

3.6 ข้อดีและข้อจ ากัดของโมเดลโค้งพัฒนาการทีม่ีตัวแปรแฝง 
จุดเด่นที่น่าสนใจของโมเดลโคง้พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง คือ 1) ความสามารถในการ

ทดสอบความเหมาะสมของรูปแบบพฒันาการตามที่ผูว้ิจยัตัง้สมมติฐานไว ้2) น าเอาความสมัพนัธ์
ของการวัดตวัแปรแต่ละครัง้รวมไวใ้นการวิเคราะหเ์พื่อสรา้งความสมัพันธ์ในรูปอิทธิพลของแต่ละ
ครัง้ของการวัด ท าให้สามารถพิจารณาพัฒนาการหรือความเปลี่ยนแปลงได้ชัดเจนมากยิ่งขึน้ 
นอกจากนีปั้จจุบนัมีผูพ้ฒันาโปรแกรมวิเคราะหท์างสถิติขัน้สูงที่ สามารถน ามาใชว้ิเคราะหโ์มเดล
โคง้พฒันาการที่มีตวัแปรแฝงหลายโปรแกรม ท าใหก้ารวิเคราะห ์สะดวกกว่าอดีตที่ผ่านมา จนเริ่ม
ไดร้บัความสนใจจากนักวิจัยน าไปประยุกตใ์ชใ้นการศึกษาวิจยัจ านวนมาก โดยเริ่มผสานจุดเด่น
ของโมเดลโคง้พฒันาการที่มีตวัแปรแฝงร่วมกบัวิธีวิทยาแขนงอื่นซึ่ง ช่วยใหข้อ้คน้พบไดข้อ้มลูอย่าง
ลึกซึง้ ละเอียดลออ และแปลกใหม่มากยิ่งขึน้ เช่น Multivariate Latent Growth Curve Model, 
Multivariate Multilevel Latent Growth Curve Model, Second Order Latent Growth Curve 
Model, Sequential Latent Growth Curve เป็นตน้ อย่างไรก็ดีแมว้่าโมเดลโคง้พัฒนาการที่มีตัว
แปรแฝงจะมีจุดเด่นตามที่กล่าวไปแล้ว แต่ก็ยังมีขอ้จ ากัดคือจ าเป็นตอ้งใชต้ัวอย่างจ านวนมาก 
และใชช้่วงห่างระหว่างการวัดซ า้ที่เท่าหรือใกลเ้คียงกันมาก รวมถึงผูท้ี่ศึกษาจ าเป็นตอ้งมีความรู ้
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ทางสถิติวิเคราะหเ์ก่ียวกับการวิเคราะหค์วามแปรปรวน (ANOVA) การวิเคราะหก์ารถดถอยตัว
แปรพหุ คูณ  (Multiple Regression Analysis: MRA) การวิ เค ราะห์อ งค์ป ระกอบ  (Factor 
Analysis) และ ความรู้เรื่องเมทริกซ์ (Matrix) ในพีชคณิตเชิงเส้น (Linear Algebra) รวมถึง
โปรแกรมการวิเคราะห ์โมเดลสมการโครงสรา้ง (SEM) มาเป็นอย่างดี โปรแกรมที่ก าลงัเป็นที่นิยม
ไดแ้ก่ AMOS LISREL MPLUS และ EQs (สนุทรพจน ์ด ารงคพ์านิช, 2552) 

3.7 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
จากการศึกษางานวิจัยที่ เก่ียวข้องผู้วิจัยพบว่างานวิจัยที่ใช้สถิติวิเคราะห์ โมเดลโค้ง

พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง (Latent Growth Curve Model) กับงานวิจัยเชิงทดลองมีไม่มากนัก
ผูว้ิจยัจึงใชก้ารศกึษากบังานวิจยัในบรบิทอ่ืนๆ ดงันี ้

3.7.1 งานวิจัยในประเทศ 
เกียรติยศ กุลเดชชัยชาญ (2556).  ได้ท าการวิจัยเชิงทดลองโดยมีวัตถุประสงค์ เพื่อ

พัฒนาโมเดลการวดัทักษะการคิดวิพากษ์แบบบูรณาการ และพัฒนาเครื่องมือที่ใชว้ัดทักษะการ
คิดวิพากษ์แบบบูรณาการของผูเ้รียน เพื่อสรา้งและตรวจสอบคุณภาพขั้นตน้ของโปรแกรม การ
พฒันาทกัษะการคิดวิพากษ์แบบบูรณาการเพื่อใชพ้ฒันาทกัษะการคิดวิพากษแ์บบบูรณาการของ
ผูเ้รียน และ เพื่อศกึษาอิทธิพลของโปรแกรมการพฒันาทกัษะการคิดวิพากษ์แบบบรูณาการ ที่มีต่อ
ทักษะการคิดวิพากษ์แบบบูรณาการของ ผู้เรียน เมื่อควบคุมปัจจัยการคิดวิพากษ์ 4) ศึกษา
อิทธิพลของโปรแกรมการพัฒนาทักษะการคิดวิพากษ์แบบบูรณาการที่ มีต่อคะแนนดั้งเดิม และ
อัตราการเปลี่ยนแปลงของทักษะการคิดวิพากษ์แบบบูรณาการของผูเ้รียน แบบแผนการวิจัยใช ้
การวิจยักึ่งทดลอง ตวัอย่าง คือ ผูเ้รียนระดบัประถมศึกษาชัน้ปีที่ 5 จ านวน 188 คน ผูว้ิจยัก าหนด
ตวัอย่างจากจ านวนพารามิเตอร ์ซึ่งมีจ านวน 21 พารามิเตอร ์ตามที่ Hair et al (2006) ก าหนดให้
ตอ้งใชจ้ านวนตวัอย่าง 5 – 20 คน ต่อ  1 พารามิเตอรท์ี่ตอ้งการประมาณค่า จึงไดค่้าขัน้ต ่าคือ 105 
คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ โปรแกรมการพัฒนาทักษะการคิดวิพากษ์แบบบูรณาการ 
ประกอบดว้ย แผนการจัดการเรียนรู ้และ แบบทดสอบ ทักษะการคิดวิพากษ์แบบบูรณาการของ
ผู้เรียน ซึ่งเก็บรวบรวมข้อมูลจากการวัด 4 ครั้ง และวิเคราะห์ข้อมูลโดยการ วิเคราะห์ความ
แปรปรวน โมเดลโคง้พฒันาการแบบมีตวัแปรแฝง โดยผลการวิจยัพบว่า  โมเดลการวดัทักษะการ
คิดวิพากษ์แบบบูรณาการ ประกอบดว้ยตวับ่งชี ้5 ตวั เรียงล าดบั องคป์ระกอบจากการคิดสะทอ้น 
การคิดวิเคราะห์ การคิดตัดสินใจ การคิดสร้างสรรค์ การคิดโต้แย้งด้วยเหตุผล ตามล า ดับ 
แบบทดสอบที่พัฒนาขึน้เพื่อวัดทักษะการคิดวิพากษ์แบบบูรณาการของผูเ้รียนมีความตรงตาม
เนือ้หาจากการประเมิน โดยผูเ้ชี่ยวชาญจ านวน 6 ท่าน มีค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.32-0.78 มีค่า
อ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.27-0.76 และมีค่า ความเที่ยงจากการประมาณค่าดว้ยสัมประสิทธิ
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แอลฟาของครอนบาคเท่ากับ 0.735 โปรแกรมการพัฒนาทักษะการคิด วิพากษ์แบบบูรณาการที่
พฒันาขึน้ เป็นแบบการพฒันา 5 ขัน้ตอนตามกระบวนการคิดวิพากษ์ มีคณุภาพตามการประเมิน 
โดยผูท้รงคุณวุฒิ จ านวน 3 ท่าน ตัวแปรผลกลุ่มการสอนที่ใชแ้ละไม่ใชโ้ปรแกรมที่พัฒนาขึน้และ
ประเภทของโรงเรียน มีอิทธิพลต่อคะแนนเฉลี่ยการคิดวิพากษแ์บบบรูณาการอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติที่ 0.000 และ 0.05 ตามล าดบั โมเดลความสมัพนัธเ์ชิงสาเหตขุองโมเดลโคง้พฒันาการแบบมี
ตวัแปรแฝงในการวดัทกัษะการคิดวิพากษ์แบบบูรณาการของ ผูเ้รียนสอดคลอ้งกลมกลืนกบัขอ้มลู
เชิงประจักษ์ มีค่าไค-สแควรเ์ท่ากับ 25.128 มีค่า p เท่ากับ 0.0676 มีองศาอิสระ เท่ากับ 16 ค่า
ดัชนีดัชนีรากก าลังสองเฉลี่ยของความแตกต่างโดยประมาณ เท่ากับ 0.055 ค่าดัชนีความ
กลมกลืนเท่ากบั 0.988 และขนาดอิทธิพลของโปรแกรมการพฒันาทกัษะที่มีต่อคะแนนดัง้เดิมและ
อัตราการเปลี่ยนแปลง พบว่า ค่าเท่ากับ 0.986 และ 0.421 ตามล าดับ นอกจากนี ้ผู ้วิจัยยังได้
สรุปผลของการศึกษาโคง้พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงว่า ในการทดลองจ านวน 4 ครัง้ พบว่าในการ
เก็บขอ้มูลครัง้ที่ 4 มีคะแนนลดลง เนื่องจากผูว้ิจัยใชว้ิธีการเดิม ๆในการพัฒนาผูเ้รียน จึงท าให้
ผูเ้รียนเบื่อหน่าย และไม่มีการพฒันาที่ดีเท่าที่ควร 

ธีรยุทธ ภูเขา (2550). ในการวิจยัครัง้นี ้มีจุดมุ่งหมายส าคญั เพื่อศกึษาประสิทธิภาพของ
โมเดลโคง้พฒันาการที่มีตวัแปรแฝง โมเดลออโตรเกรซซีพที่มีตวัแปรแฝงพฒันาการ และโมเดลกึ่ง
ซิมเพล็กซท์ี่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ ในการศึกษาปัจจัยดา้นเชาวนปั์ญญาและเชาวนอ์ารมณ์ที่
ส่งผลต่ออัตราพัฒนาการวิชาคณิตศาสตร ์และมีจุดมุ่งหมายเฉพาะเพื่อศึกษาปัจจัยดา้นเชาวน์
ปัญญาและเชาวนอ์ารมณ์ที่ส่งผลต่ออัตราพัฒนาการวิชาคณิตศาสตร ์และเพื่อศึกษาปัจจัยดา้น
เชาวนอ์ารมณแ์ละเชาวนปั์ญญาท่ีส่งผล ต่อผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ์ตวัอย่างที่ใชใ้น
การวิจัยเป็นผูเ้รียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2549 จ านวน 460 คน ใน
สงักัดส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษาชัยนาท เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัย คือ แบบทดสอบวัดเชาวน์
ปัญญา แบบทดสอบวดัเชาวนอ์ารมณ์ และ แบบทดสอบคู่ขนานวิชาคณิตศาสตร ์4 ฉบับ ขอ้มูล
ส าหรับการวิจัยเป็นข้อมูลระยะยาว 4 ครั้ง ในช่วงระยะเวลา 4 เดือน วิเคราะห์โมเดลสมการ
โครงสรา้งโดยใชโ้ปรแกรมลิสเรล ผลการวิจัยสรุปไดด้ังนี ้ โมเดลโคง้พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง มี
ประสิทธิภาพสูงสุดในการศึกษาปัจจัยด้านเชาวน์ ปัญญาและเชาวน์อารมณ์ที่ส่งผลต่ออัตรา

พัฒนาการวิชาคณิตศาสตร์ (2  =191.76, df=64,  p=0.00, RMSEA=0.066, RMR=0.080, 
GFI=0.94, AGFI=0.92, NFI=0.96, IFI=0.97) รองลงมา คือ โมเดลออโตรเกรซซีพที่มีตวัแปรแฝง
พัฒนาการและโมเดลถึงซิมเพล็กซท์ี่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ ตามล าดับ  ค่าน า้หนักความส าคัญ
ของเชาวน์ปัญญาท่ีส่งผลต่ออัตราพัฒนาการวิชาคณิตศาสตรแ์ละ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
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คณิตศาสตร ์เท่ากับ 0.47 และ 2.53 ตามล าดับ ส่วนเชาวนอ์ารมณไ์ม่ส่งผลต่อ อตัราพัฒนาการ
วิชาคณิตศาสตร ์และผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ์

ยศวัฒน์ พาผล (2560) ได้ท าการวิจัยโดยมีวัตถุประสงค์ เพื่อ  ศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างองคป์ระกอบของปัจจัยต่าง ๆ กับองคป์ระกอบของ การใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการ
เรียนรู ้ เพื่อยืนยันองคป์ระกอบโมเดลการวัดของปัจจัยต่าง ๆ กับขอ้มูล เชิงประจักษ์ เพื่อยืนยัน
องคป์ระกอบโมเดลสมการโครงสรา้งโคง้พฒันาการการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการเรียนรู ้กบั
ขอ้มูลเชิงประจักษ์ เพื่อวิเคราะหโ์มเดลสมการโครงสรา้งโคง้พัฒนาการของปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อ
การใชเ้ทคโนโลยี สารสนเทศเพื่อการเรียนรูก้ับขอ้มูลเชิงประจักษ์ และเพื่อศึกษาแนวทางในการ
ส่งเสริมใหน้กัเรียนใหเ้กิดการใช ้เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการเรียนรูใ้นการวิจัยครัง้นีน้ักเรียนชัน้
มธัยมศึกษาปีที่ 1 ส านกังานเขตพืน้ที่การศึกษา มธัยมศึกษา เขต 31 จ านวน 956 คนถกูเลือกโดย
การสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งชั้น เครื่องมือที่ใชใ้นการรวบรวม ขอ้มูลเป็นแบบสอบถามจ านวน     5 
ฉบับ มีค่าความเชื่อมั่นตัง้แต่ 971-983 และแบบสัมภาษณ์ 1 ฉบับ สถิติที่ใช ้วิเคราะหข์อ้มูลคือ 
การวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสรา้งโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 
ผลการวิจัยสรุปได้ว่า  องค์ประกอบของตัวแปรปัจจัยทุกตัวมีความสัมพันธ์ทางบวกกับ 
องคป์ระกอบของการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการเรียนรูอ้ย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
ทุกค่า โดยมีค่า สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ตั้งแต่ 087 - 237  โมเดลการวัดตัวแปรปัจจัยทุกตัวและ
โมเดลการวดัการใชเ้ทคโนโลยี สารสนเทศเพื่อการเรียนรูม้ีความสอดคลอ้งกบัขอ้มูลเชิงประจักษ ์
โมเดลสมการโครงสรา้งโค้งพัฒนาการการใช้ เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการเรียนรู้มีความ
สอดคลอ้งกบัขอ้มลูเชิงประจักษ์ โมเดลสมการโครงสรา้ง โคง้พัฒนาการของปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อ
การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการเรียนรูม้ีความสอดคล้องกับข้อมูล เชิงประจักษ์  การใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการเรียนรู้ได้รับอิทธิพลรวมจากการยอมรับนวัตกรรมเทคโนโลยี 
สารสนเทศมากที่สดุ รองลงมาไดแ้ก่ การจดัการเรียนรูท้ี่เนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั ความใฝ่เรียนรู ้และ
การสนับสนุน ทางสังคมตามล าดับ การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการเรียนรูไ้ด้รบัอิทธิพล
ทางตรงจากการยอมรบันวัตกรรม เทคโนโลยีสารสนเทศมากที่สุด รองลงมาได้แก่ การจัดการ
เรียนรูท้ี่เนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั และความใฝ่เรียนรู ้ตามล าดบั การใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการ
เรียนรูไ้ดร้บัอิทธิพลทางออ้มจากการสนับสนุนทางสังคม มากที่สุด รองลงมาไดแ้ก่ การจัดการ
เรียนรู้ที่ เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ และการยอมรับนวัตกรรมเทคโนโลยีสารสนเทศ ตามล าดับ 
พัฒนาการการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการเรียนรูไ้ดร้บัอิทธิพลรวมและอิทธิพลทางตรงจาก 
การยอมรบันวตักรรมเทคโนโลยีสารสนเทศเท่านัน้ และ แนวทางในการสง่เสริมนกัเรียนใหเ้กิดการ
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ใช้เทคโนโลยี สารสนเทศเพื่อการเรียนรู ้พบว่า  ครูควรจัดการเรียนรูโ้ดยเน้นบูรณาการการใช้
เทคโนโลยีเข้ากับการเรียนรู้ที่  เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ  ครูควรใช้ความรู้จากอินเทอรเ์น็ตมา
ประกอบการเตรียมการสอน ครูไม่ควรหา้มไม่ใหน้ักเรียนน าโทรศัพทส์มารท์โฟนหรือแทบเล็ตมา
โรงเรียน ครูควรเนน้ใหน้กัเรียนมีการติดต่อสื่อสารกบัครูผ่านระบบออนไลน ์

กันตฤ์ทัย คลงัพหล (2560). ไดท้ าการวิจัยโดยมีวัตถุประสงค ์เพื่อพัฒนาเปรียบเทียบ
และศึกษาโมเดลโคง้พัฒนาการความสามารถในการท าวิจัยในชั้นเรียนดา้นการวิเคราะหข์อ้มูล
ของนกัศกึษาฝึกประสบการณว์ิชาชีพครู และกลุม่ตวัอย่างที่ใชใ้นการวิจยัครัง้นี ้คือ นกัศกึษาครู 

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ในพระบรมราชูปถัมภ์ที่ ก าลังฝึกปฏิบัติการใน
สถานศึกษา ปีการศกึษา 2558 จ านวน 40 คน การสุม่กลุ่มตวัอย่าง ไดม้าจากการสุ่มกลุม่ตวัอย่าง
แบบแบ่งชั้นโดยแบ่งให้สาขาวิชาเป็นชั้น คือ สาขาคณิตศาสตร ์สาขาภาษาอังกฤษ สาขา
วิทยาศาสตร ์และสาขาปฐมวยั สาขาละ 10 คน เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัยคือ คู่มือการอบรมการ
วิเคราะหข์อ้มลูส าหรบังานวิจยัในชัน้เรียน แบบทดสอบวดัความสามารถในการท าวิจยัในชั้นเรียน
ดา้นการวิเคราะหข์อ้มูล และแบบประเมินรายงานการวิจัยในชั้นเรียนบทที่ 4 สถิติที่ใชใ้นการวิจัย 
คือ สถิติที่ส  าหรบักลุ่มตวัอย่างที่ไม่เป็นอิสระต่อกัน และสถิติวิเคราะหโ์มเดลโคง้พฒันาการที่มีตัว
แปรแฝง การวิเคราะหโ์มเดลสมการโครงสรา้งที่มีค่าเฉลี่ยดว้ยโปรแกรม LISREL ผลการวิจยัพบว่า 
หลงัจากจัดอบรมการท าวิจัยในชั้นเรียนดา้นการวิเคราะหข์อ้มลูภาคทฤษฎี พบว่า ความสามารถ
ในการท าวิจัยในชั้น เรียนดา้นการวิเคราะหข์อ้มูลของนกัศึกษากลุ่มตัวอย่างหลงัไดร้บัการจัดการ
อบรมเพิ่มขึน้กว่าก่อนการอบรมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และโมเดลโคง้พัฒนาการ
ความสามารถในการท าวิจัยในชั้นเรียนด้านการวิเคราะหข์อ้มูลของนักศึกษาฝึกประสบการณ์
วิชาชีพครูสอดคล้องกับขอ้มูลเชิงประจักษ์ (p = 0.852, NFI=0.997, CFI=1.000, GFI=0.986 
และ RMSEA=0.000) กล่าวไดว้่าการจดัอบรมในครั้งนีท้  าใหน้กัศึกษามีพฒันาการความสามารถ
ในการท าวิจยัในชัน้เรียนดา้นการวิเคราะหข์อ้มลูเพิ่มขึน้ ผูว้ิจยัยงัพบอีกว่า ในการจดัการอบรมเชิง
ปฏิบติัการควรจดัการอบรมเพื่อเพิ่มพัฒนาการของทักษะในการท าวิจยัในชั้นเรียน ดังนัน้ การจัด
อบรมแค่ 1 วนั ไม่น่าจะเพียงพอที่จะเพิ่มความสามารถในการท าวิจยัในชั้นเรียนดา้นการวิเคราะห์
ขอ้มลูไดอ้ย่างแทจ้รงิ จึงตอ้งใชร้ะยะเวลาในการอบรมเพิ่มขึน้ 

2.7.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
Lee และ Wimmers (2017). ไดท้ าการวิจัย โดยมีวัตถุประสงค ์เพื่อก าหนดทิศทางและ

ขอบเขตของคะแนนนกัศกึษาแพทย ์(เท่าที่สงัเกตจากอาจารยผ์ูส้อนกลุม่เล็ก) ในโดเมนที่เก่ียวขอ้ง
กบัปัญหาการเรียนรูส้ี่โดเมนจะเปลี่ยนไปเป็นช่วงเกา้ปีติดต่อกนัในช่วงสองปี (การแกปั้ญหา / การ
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ใชข้อ้มลู กระบวนการกลุ่ม / ความเป็นมืออาชีพ) การสรา้งแบบจ าลองเสน้โคง้การเติบโตแบบแฝง
ถกูน ามาใชใ้นการวิเคราะหว์ิถีการปฏิบติังานในแต่ละโดเมนของผูเ้รียนปีที่หนึ่งและปีที่สอง จ านวน 
296 คน ความชนัของอตัราพฒันาการ แสดงการเพิ่มขึน้เชิงเสน้ที่คลา้ยกนัในสามโดเมนแรก การ
วิเคราะหเ์พิ่มเติมเผยใหเ้ห็นความแปรปรวนของบคุคลที่แข็งแกรง่ในคะแนนเริ่มตน้ แต่ไม่ไดเ้พิ่มขึน้
ในภายหลัง ในทางกลับกันความเป็นมืออาชีพนั้นมีความแปรปรวนต ่าและมีความชันเพิ่มขึน้
เล็กน้อย ในการศึกษาครัง้นีเ้ราแสดงใหเ้ห็นว่าโดเมนการเรียนรู ้(การแกปั้ญหาการใชข้อ้มูลและ
กระบวนการกลุ่ม) ที่สงัเกตไดใ้นระหว่างบทเรียน PBL ไม่เพียง แต่เก่ียวขอ้งกัน แต่ยังพัฒนาขึน้
เรื่อย ๆ เมื่อเวลาผ่านไป ความเป็นมืออาชีพตรงกันขา้มกับโดเมนอ่ืน ๆ ที่ศึกษาไดร้บัผลกระทบ
นอ้ยกว่าจากหลกัสตูรที่แนะน าว่าสิ่งนีแ้สดงถึงลกัษณะที่มั่นคง การสงัเกตว่าการสอนแบบ PBL มี
ประโยชนเ์ท่าเทียมกนัส าหรบัผูเ้รียนทกุคนเป็นสิ่งส าคญัและจ าเป็นตอ้งมีการตรวจสอบเพิ่มเติม 

Lin และ Chen (2015). ไดท้ าการวิจัยโดยส ารวจกับผูเ้รียนในชัน้ประถมศึกษาปีที่ 6 – 
ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 เพื่อศกึษาแผนการศกึษาของไตห้วนัและการสรา้งโมเดลเสน้โคง้พฒันาการที่
มีตัวแปรแฝงแฝง เพื่อท าการศึกษาระยะยาวส าหรบัการส ารวจผลของการเรียนภาคฤดูรอ้นและ
การเรียนรูห้ลังเลิกเรียนเก่ียวกับช่องว่างผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างผูเ้รียนมัธยมปลายที่มี
สถานะทางเศรษฐกิจแตกต่างกัน ผลการวิจัยแสดงใหเ้ห็นว่าสถานภาพทางเศรษฐกิจและสงัคม
ของครอบครวัที่สูงของผู้เรียนวัยรุ่นส่งผลให้มีการเรียนรูภ้าคฤดูรอ้นหรือหลังเลิกเรียนมากขึน้ 
รวมถึงความคาดหวังในตนเองที่สูงขึน้ ซึ่งจะช่วยใหพ้วกเขาบรรลุผลการเรียนรูท้ี่ดีขึน้ วัยรุ่นและ
ส่งผลใหอ้ัตราการเรียนรูเ้พิ่มขึน้สงูกว่าสถานภาพทางเศรษฐกิจและสงัคมของครอบครวัที่มีระดับ
ต ่า แตกต่างจากผลของการเรียนรู้ภาคฤดูรอ้น ผู้เรียนจากครอบครวัชาวไต้หวันที่มีฐานะทาง
เศรษฐกิจและสังคมสูง ไม่เพียงแต่ไดร้บัประโยชนจ์ากการเรียนรูใ้นช่วงฤดูรอ้น แต่ยังไดร้บัการ
สนับสนุนจากการเรียนรูห้ลงัเลิกเรียนเพิ่มเติม ช่วยใหพ้วกเขายงัคงเพิ่มช่องว่างกบัผูเ้รียนสถานะ
ทางเศรษฐกิจและสงัคมของครอบครวัต ่า 

จากการศกึษางานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัโมเดลโคง้พฒันาการที่มีตวัแปรแฝง พบว่างานวิจยั
เชิงทดลองที่ใชโ้มเดลโคง้พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง ไดใ้ชแ้บบแผนวิจัยแบบกึ่งทดลอง ก าหนด
ขนาดตวัอย่างในการทดลองจ านวน 188 คน จากจ านวนพารามิเตอร ์ซึ่งมีจ านวน 21 พารามิเตอร ์
ตามที่ Hair และคนอ่ืน ๆ (2006). ก าหนดใหต้อ้งใชจ้ านวนตวัอย่าง 5 – 20 คน ต่อ  1 พารามิเตอร์
ที่ตอ้งการประมาณค่า จึงไดค่้าขั้นต ่าคือ 105 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลองจ านวน 93 คน และกลุ่ม
ควบคุม จ านวน 95 คน โดยมีการเก็บข้อมูลจ านวน 4 ครั้ง ระยะห่างในการเก็บข้อมูลเวลา 1 
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สปัดาห ์ซึ่งในการทดลองจ านวน 4 ครัง้ พบว่าในการเก็บขอ้มูลครัง้ที่  4 มีคะแนนลดลง เนื่องจาก
ผูว้ิจยัใชว้ิธีการเดิมในการพฒันาผูเ้รียน จึงท าใหผู้เ้รียนเบื่อหน่าย และไม่มีการพฒันาที่ดีเท่าที่ควร 
 ดังนัน้ผูว้ิจัยจึงเลือกก าหนดลกัษณะตัวอย่างในการทดลองจากเกณฑข์อง Hair และคน
อ่ืน ๆ (2006). ที่ก าหนดให้ต้องใช้จ านวนตัวอย่าง 5 – 20 คน ต่อ  1 พารามิเตอรท์ี่ต้องการ
ประมาณค่า โดยงานวิจัยเรื่องนี ้มีจ านวนพารามิ เตอร์ 16 พารามิ เตอร์  จึงได้ค่าขั้นต ่าคือ  
5 x 20 = 100 คน ผูว้ิจยัจึงใชต้วัอย่างจ านวน 180 คน และใชก้ารวดัซ า้จ านวน 5 ครัง้ โดยวดั ก่อน
การทดลอง ระหว่างการทดลอง หลังการทดลองครัง้ที่  1 และหลังการทดลองครัง้ที่  2 โดยทิง้
ระยะห่างในการวดัแต่ละครัง้เป็นเวลา 2 สปัดาห ์



 

บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจัยเรื่องการพัฒนาความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์
ของผูเ้รียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 6 โดยใชก้ารจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการ
โตแ้ยง้ : ประยกุตก์ารใชโ้คง้พฒันาการ ผูว้ิจยัด าเนินการวิจยัแบ่งเป็น 2 ขัน้ตอน ดงันี ้

ขัน้ตอนที่ 1 การก าหนดประชากรและตวัอย่าง 
ขัน้ตอนที่ 2 การพฒันาแผนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ และ

พฒันาเครื่องมือวดัความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์
ขัน้ตอนที่ 3 การศึกษาผลการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ที่มีต่อ

ความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์
 โดยในแต่ละขัน้ตอนมีรายละเอียดของการด าเนินงาน แสดงไดด้งันี ้

ขั้นตอนที ่1 การก าหนดประชากรและการสุ่มตัวอย่าง 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัย  
ประชากรที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี ้เป็นผู้เรียนชั้นประถมศึกษาปีที่  6 โรงเรียนสาธิต 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายประถม) ภาคเรียนที่  1 ปีการศึกษา 2564 
จ านวน 8 หอ้งเรียน รวมจ านวนผูเ้รียน 240 คน ซึ่งโรงเรียนจดัหอ้งเรียนแบบคละความสามารถ 

ตัวอย่าง  
ตัวอย่างที่ ใช้ในการวิจัยครั้งนี ้เป็นผู้เรียนชั้นประถมศึกษาปีที่  6 โรงเรียนสาธิต 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายประถม) ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2564 ใน
การวิเคราะหโ์คง้พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง จ าเป็นตอ้งก าหนดจ านวนตัวอย่าง 5 – 20 คน ต่อ  1 
พารามิเตอรท์ี่ตอ้งการประมาณค่า (Hair และคนอ่ืน ๆ, 2006) ซึ่งงานวิจยันีม้ีจ  านวนพารามิเตอร ์
20 พารามิเตอร ์ จึงไดจ้ านวนขั้นต ่าคือ 100 คน และเนื่องจากเป็นรูปแบบการสอนออนไลนจ์ึงมี
การเผื่อจ านวนตัวอย่างที่ใชใ้นงานวิจัยเพิ่มขึน้เพื่อป้องกนัการขาดหายของขอ้มลู (missing data) 
ผู้วิจัยจึงเลือกก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างเพิ่มขึน้โดยเลือกใช้ตัวอย่างจ านวน 6 ห้องเรียน ที่มี
จ านวนรวมทัง้สิน้ 180 คน ตัวอย่างไดม้าจากการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม (cluster random sampling) 
โดยมีหอ้งเรียนเป็นหน่วยการสุม่   
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ขอบเขตด้านเนือ้หา 
เนือ้หาที่ใชใ้นการวิจัยครัง้นี ้เป็นเนือ้หากลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์รายวิชา

คณิตศาสตร ์ชัน้ประถมศกึษาปีที่ 6   
ขอบเขตด้านตัวแปร 

ตัวแปรอิสระ คือ การจดัการเรียนการสอนโดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ 

ตัวแปรตาม คือ ความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์ 
แบบแผนการทดลอง 

แบบแผนที่ใช้ในการทดลอง ผู้วิจัยใช้แบบแผนการทดลองโดยปรบัปรุงจากแบบ
อนุกรมเวลาอย่างง่าย (Single-Group Interrupted Time-Series Design) ของ Creswell (2018) 
โดยเก็บขอ้มลูจ านวน 5 ครัง้ คือ ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง ครัง้ที่ 1 หลงัการทดลอง ครัง้ที่ 2 
ติดตามผลหลังการทดลอง ครั้งที่  1 และ ติดตามผลหลังการทดลอง ครั้งที่  2 ซึ่งแต่ละครั้งมี
ระยะห่างครัง้ละ 2 สัปดาห ์และมีการใชก้ระบวนการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ย
กลวิธีการโตแ้ยง้ครบทัง้กระบวนการทกุแผนการเรียนรู ้ซึ่งมีลกัษณะดงันี ้  
แบบแผนที่ใชใ้นการทดลอง 

กลุม่ 1 Obs1 Tx1 Obs2 Tx2 Obs3 Obs4 Obs5 

 
โดยที่   กลุม่ที่ 1  หมายถึง  กลุม่ทดลอง (experimental group) 

Tx1  หมายถึง  การจดัการเรียนรูแ้บบ สืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ย 
      กลวิธีการโตแ้ยง้  แผนการเรียนรูท้ี่ 1 - 2       
Tx1  หมายถึง  การจดัการเรียนรูแ้บบ สืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ย 
      กลวิธีการโตแ้ยง้  แผนการเรียนรูท้ี่ 3 - 4       

              Obs1        หมายถึง  การวดัผลก่อนการทดลอง  
                                                        (pretest observation) 
                  Obs2  หมายถึง การวดัผลหลงัการทดลอง ครัง้ที่ 1  
                                                        (posttest observation) 
  Obs3  หมายถึง การวดัผลหลงัการทดลอง ครัง้ที่ 2  
                                                        (posttest observation) 
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  Obs4  หมายถึง การติดตามผลหลงัการทดลอง ครัง้ที่ 1  
                                                        (follow - up observation) 
  Obs5  หมายถึง การติดตามผลหลงัการทดลอง ครัง้ที่ 2 
                                                        (follow - up observation) 

ขั้นตอนที ่2 การพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะด้วยกลวิธีการโต้แย้ง และ
พัฒนาเคร่ืองมือวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสร้างสรรค ์

1. การพฒันาแผนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ มีขัน้ตอนดงันี ้
1.1 ศึกษาเอกสารที่เก่ียวกับหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน พุทธศักราช 

2551 และมาตรฐานการเรียนรูแ้ละตัวชีว้ัด (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) จุดมุ่งหมายของหลกัสูตร 
ค าอธิบายรายวิชา ผลการเรียนรูท้ี่คาดหวังของกลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์และโครงสรา้ง
รายวิชาคณิตศาสตร ์ชัน้ประถมศกึษาปีที่ 6 เพื่อน ามาใชใ้นการจดัท าแผนการจดัการเรียนรู ้

1.2 ศึกษาแนวคิด เอกสาร และผลการวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้
รูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ 

1.3 จดัท า (ร่าง) แผนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ 
จ านวน  4 หน่วยการเรียนรู ้และเอกสารประกอบการเรียนรู ้ตามเนือ้หา และจดุประสงคก์ารเรียนรู้
ที่ศึกษาให้สอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี ้วัดและสาระการเรียนรูท้ี่ก  าหนดไว้ โดย
ประกอบดว้ย จดุประสงคก์ารเรียนรู ้ขัน้ตอนการด าเนินกิจกรรม 8 ขัน้ตอน ดงันี ้

ขัน้ที่ 1 ระบุและแนะน าปัญหา (Identify the Task and the Guiding Question)  
คือ การแนะน าหวัขอ้ส าคญัที่ควรศกึษาและเริ่มการส ารวจ ขัน้ตอนนีผู้ส้อนตอ้งท าหนา้ที่เพื่อดงึดดู
ความสนใจของผูเ้รียน เชื่อมโยงเนือ้หาระหว่างประสบการณ์การเรียนรูใ้นอดีตและปัจจุบนั และ
เพื่อใหเ้ปา้หมายของกิจกรรมที่ก าลงัจะเกิดขึน้ใหช้ดัเจน  

ขั้นที่  2 ออกแบบกระบวนการและรวบรวมข้อมูล (Design a Method and 
Collect Data) การสรา้งและการรวบรวมขอ้มูล คือ การที่ผูเ้รียนท างานกันเป็นกลุ่ม เพื่อพัฒนา
และใชว้ิธีการของตนเอง เพื่อตอบค าถามที่ผูส้อนให้ จุดประสงคข์องขั้นตอนนีคื้อการใหโ้อกาส
ผูเ้รียนในการเรียนรูว้ิธีการออกแบบและด าเนินการตรวจสอบขอ้มูลวิเคราะหข์อ้มูลและเรียนรูว้ิธี
จดัการกบัความคลมุเครือของงานที่ไดร้บัมอบหมาย  

ขั้นที่  3 สร้างข้อโต้แย้งเบื ้องต้น (Develop an Initial Argument) คือ การให้
ผูเ้รียนสรา้งล าดับการคิดที่น่าเชื่อถือด้วยหลักฐานและเหตุผลที่สามารถแบ่งปันกับผูอ่ื้นได ้เป็น
ขอ้สรุปการคาดเดา ค าอธิบาย ขอ้ความเชิงพรรณนาหรือค าตอบของค าถาม ซึ่งในขัน้ตอนนีเ้น้น
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ความส าคัญของการโต้แย้ง  ผู้เรียนต้องสามารถสนับสนุนค าอธิบายข้อสรุปหรือค าตอบของ
ค าถามที่มีหลกัฐานที่เหมาะสมและมีเหตผุลเพียงพอ 

ขั้นที่  4 อภิปรายข้อโต้แย้งเบื ้องต้น (Argumentation Session) คือ ผู้เรียนจะ
แบ่งปันขอ้โตแ้ยง้ซึ่งกันและกัน ผูเ้รียนจะมีส่วนร่วมในการประเมินค าอภิปรายเหล่านัน้เพื่อตัดสิน
ว่าขอ้ใดถูกตอ้งที่สุด ผูน้  าเสนอจะไดท้บทวนและปรบัปรุงขอ้โตแ้ยง้ของตนนอกจากนีย้ังช่วยให้
ผูเ้รียนพฒันาทกัษะการสื่อสารและการน าเสนอดว้ย 

ขั้นที่  5 สรุปและสะท้อนผลการโต้แย้ง (Explicit and Reflective Discussion) 
คือ ผูส้อนและผูเ้รียนร่วมกนัอภิปรายที่เนือ้หาที่เป็นหวัใจส าคญัของการแกปั้ญหา เพื่อใหผู้เ้รียนวิธี
ออกแบบการแกปั้ญหาที่ดีขึน้ในอนาคต  

ขั้นที่  6 เขียนรายงานผลการโต้แย้ง  (Write an Investigation Report) คือ 
ขัน้ตอนที่ผูเ้รียนแต่ละคนเขียนรายงานการแกปั้ญหา ซึ่งจะช่วยใหผู้เ้รียนเขา้ใจเนือ้หาที่เป็นหัวใจ
ส าคัญของปัญหาที่ได้รบัมอบหมาย และเรียนรูว้ิธีวิเคราะห์และตีความข้อมูล พัฒนาและใช้
แบบจ าลอง ใช้คณิตศาสตรห์รือการคิดเชิงค านวณ สรา้งค าอธิบาย โต้แย้งจากหลักฐาน และ 
สื่อสารขอ้มลู นอกจากนีย้งัช่วยใหน้กัเรียนพฒันาความสามารถในการเขียนขัน้ตอนการแกปั้ญหา
อีกดว้ย 

ขั้นที่  7 ตรวจสอบโดยเพื่อน (Double-Blind Group Peer Review)  คือ ผู้เรียน
แต่ละกลุ่มจะตรวจสอบรายงานการสอบสวนซึ่งกันและกัน เพื่อให้แน่ใจว่ามีคุณภาพและให้
ขอ้เสนอแนะที่จ  าเป็นแก่เพื่อนร่วมชัน้ในการปรบัปรุง ขัน้ตอนการสอบถามโดยใชข้อ้โตแ้ยง้นีช้่วย
ใหน้ักเรียนเรียนรูว้ิธีประเมินขอ้มูล นอกจากนีย้งัช่วยใหน้ักเรียนพัฒนาความสามารถในการอ่าน
และวิจารณข์อ้ความที่มีการโตแ้ยง้ 

ขั้นที่  8 ปรับปรุงรายงานฉบับสมบูรณ์ (Revise and Submit the Report) คือ 
การใหผู้เ้รียนแกไ้ขและปรบัปรุง รายงานผลการส ารวจตรวจสอบตามค าแนะน าของเพื่อน จากผล
การประเมินที่ไดจ้ากกิจกรรมการตรวจสอบโดยเพื่อน 
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โดยแผนการจดักการเรียนรูม้ีโครงสรา้ง ดงันี ้

ตาราง 6 แสดงโครงสรา้งแผนการจดักการเรียนรูโ้ดยใชก้ารจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อน
ดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ 

หน่วยการเรียนรู้ที่ เร่ือง จ านวน (คาบ) 
1 สมการ 3 
2 รอ้ยละ 3 
3 อตัราสว่น 3 
4 มาตราสว่น 3 

 
1.4 น าตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้

จ านวน 1 หน่วยการเรียนรู ้เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญที่มีประสบการณ์ในการสอนวิชาคณิตศาสตร ์
จ านวน 4 ท่าน และผูเ้ชี่ยวชาญที่มีประสบการณส์อนดว้ยวิธีการสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการ
โต้แยง้ จ านวน 1 ท่าน ไดม้าโดยการเลือกแบบเจาะจง เพื่อพิจารณาและใหค้ าแนะน าเก่ียวกับ
ความเหมาะสมของกระบวนการของแผนการจัดการเรียนรู ้ความเหมาะสมของสื่อและเอกสาร
ประกอบการจดัการเรียนรู ้จากนัน้น าขอ้เสนอแนะที่ไดม้าปรบัปรุง ซึ่งไดร้บัขอ้เสนอแนะ ดงันี ้

“ปรบักิจกรรมใหผู้เ้รียนเขา้ใจง่ายมากขึน้ เพือ่ช่วยช่วยสะทอ้นจุดประสงคใ์หช้ดัเจน”  

        ผูเ้ชี่ยวชาญทา่นท่ี 1 

  “ปรบัระยะเวลาในการท ากิจกรรมใหเ้หมาะสม เพือ่ใหก้ิจกรรมด าเนนิไดเ้หมาะสม”  

        ผูเ้ชี่ยวชาญทา่นท่ี 2  

“ปรบัรายละเอยีดสถานการณ์ใหม้ากขึน้ เพือ่ใหผู้ส้อนทีน่  าไปใชส้ามารถด าเนนิ 

กิจกรรมไดต้รงตามจุดประสงค”์ 

        ผูเ้ชี่ยวชาญทา่นท่ี 3  

1.5 น าตวัอย่างแผนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ที่
ปรบัแกแ้ลว้ 1 หน่วยการเรียนรู ้ไปทดลองใช ้(Try Out) กบันกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีที่ 6 โรงเรียน
สาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายประถม) ที่ไม่ใช่ ตัวอย่าง จ านวน 1 
หอ้งเรียน หอ้งเรียนละ 30 คน เพื่อเก็บขอ้มูลเชิงคุณภาพดา้นความเหมาะสมของกระบวนการ 
เวลาที่ใช ้รวมถึงความเหมาะสมของสื่อและเอกสารประกอบการจัดการเรียนรูโ้ดยการสมัภาษณ์
และการสงัเกต จากนัน้น าผลการทดลองใชม้าปรบัปรุงแกไ้ข 
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1.6 น าแผนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้เบือ้งตน้ 
จ านวน 4 หน่วยการเรียนรู ้เสนอต่อผูเ้ชี่ยวชาญ จ านวน 5 ท่าน เพื่อตรวจสอบคุณภาพในด้าน
ความเหมาะสมของความสอดคล้องขององค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู ้กระบวนการ
จดัการเรียนรู ้สื่อและแหลง่การเรียนรู ้และการวดัและประเมินผล โดยมีเกณฑก์ารพิจารณา ดงันี ้ 

การประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะดว้ยกลวิธี
การโตแ้ยง้เพื่อส่งเสริมความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์เชิงสรา้งสรรค์จากความ
คิดเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญ โดยใชส้่วนประมาณค่า (Rating scales) 5 ระดับ คือ (บุญชม ศรีสะอาด, 
2556) 

 4.51 - 5.00 คะแนน  หมายถึง มีความเหมาะสมมากท่ีสดุ   
 3.51 – 4.50  คะแนน  หมายถึง มีความเหมาะสมมาก  
 2.51 – 3.50   คะแนน  หมายถึง มีความเหมาะสมปานกลาง   
 1.51 – 2.50  คะแนน  หมายถึง มีความเหมาะสมนอ้ย  
 0.51 – 1.50 คะแนน  หมายถึง มีความเหมาะสมนอ้ยที่สดุ  

ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะด้วยกลวิธีการ
โตแ้ยง้เพื่อสง่เสริมความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตร์เชิงสรา้งสรรคจ์ากความคิดเห็น
ของผูเ้ชี่ยวชาญ พบว่า ระดบัความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะดว้ยกลวิธีการ
โต้แย้งเพื่อส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เชิงสรา้งสรรค์ของมีความ
เหมาะสมอยู่ในระดบัมากที่สดุทุกดา้น โดยดา้นสื่อและแหล่งเรียนรูม้ีคะแนนความเหมาะสมเฉลี่ย
สูงที่สุด (M= 4.73, SD= 0.31) ตามด้วยด้านความสอดคล้องขององค์ประกอบของแผนการ
จดัการเรียนรู ้(�̅� = 4.73, SD= 0.31) ดา้นกระบวนการจัดการเรียนรู ้(�̅� = 4.63, SD= 0.32) และ
ดา้นการวดัและประเมินผล (�̅� = 4.20, SD= 0.00) ตามล าดบัดงัที่แสดงในตาราง 7 
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ตาราง 7 แสดงระดบัความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้
เพื่อสง่เสรมิความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคจ์ากความคิดเห็นของ
ผูเ้ชี่ยวชาญ (n=5) 

ประเด็นการประเมิน 
ระดับความเหมาะสม การแปล

ความหมาย �̅� SD 

ความสอดคล้องขององคป์ระกอบของแผนฯ 4.73 0.31 มากที่สดุ 
1. เนือ้หาสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู ้ 5.00 0.00 มากที่สดุ 
2. กิจกรรมการเรียนรูเ้หมาะสมกบัเนือ้หา 4.80 0.45 มากที่สดุ 
3. กิจกรรมการเรียนรูเ้หมาะสมกบัจดุประสงค ์
   การเรียนรู ้

4.40 0.55 
มาก 

กระบวนการจัดการเรียนรู้ 4.63 0.32 มากที่สดุ 
1. กิจกรรมการเรียนรูอ่้านแลว้เขา้ใจง่าย 
    สามารถจดักิจกรรมไดต้ามแผน 

4.60 0.89 
มากที่สดุ 

2. กิจกรรมการเรียนรูเ้นน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั 4.80 0.45 มากที่สดุ 
3. กิจกรรมการเรียนรูเ้หมาะสมกบัเวลาท่ีก าหนด 4.00 0.71 มาก 
4. กิจกรรมมีการบรูณาการเนือ้หาและการจดั 
    การเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ย 
    กลวิธีการโตแ้ยง้ 

4.80 0.45 
มากที่สดุ 

5. กิจกรรมมีค าถามที่สง่เสริมแนวคิดใหก้บั
ผูเ้รียน 

4.80 0.45 
มากที่สดุ 

6. กิจกรรมที่สง่เสรมิใหผู้เ้รียนน าความรูไ้ปใช ้

    ประโยชนใ์นชีวิตประจ าวนั 
4.80 0.45 

มากที่สดุ 

ส่ือและแหล่งเรียนรู้ 4.80 0.00 มากที่สดุ 
1. สื่อการเรียนรูม้ีความหลากหลาย 4.80 0.45 มากที่สดุ 
2. สื่อการเรียนรูม้ีความเหมาะสมกบัเนือ้หาและ  
     กิจกรรมการเรียนรู ้

4.80 0.45 
มากที่สดุ 
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ตาราง 7 (ต่อ) 

ประเด็นการประเมิน 
ระดับความเหมาะสม การแปล

ความหมาย �̅� SD 

การวัดและประเมินผล 4.20 0.00 มากที่สดุ 
1. การวดัและการประเมินผลสอดคลอ้งกบั 

     จุดประสงคก์ารเรียนรู ้
4.20 0.84 มากที่สดุ 

2. การวดัและการประเมินผลสอดคลอ้งกบั 

    กิจกรรมการเรียนรู ้
4.20 0.84 มากที่สดุ 

รวมทัง้สิน้ 4.62 0.31 มากที่สดุ 

 
จากตารางขา้งตน้ผูเ้ชี่ยวชาญไดม้ีการใหข้อ้เสนอแนะเพิ่มเติมส าหรบัการปรบัปรุงแกไ้ข ดงันี ้ 

  “เพิ่มใหร้ายละเอยีดกิจกรรมใหม้ากขึน้ เพือ่ชว่ยชว่ยสะทอ้นจุดประสงคใ์หช้ดัเจน”  

        ผูเ้ชี่ยวชาญทา่นท่ี 1 

  “กิจกรรมในแต่ละขัน้จะคลา้ยกนัในแต่ละแผนควรออกแบบและปรบักิจกรรม 

ในแผนการสอนใหแ้ผนการสอนทา้ยๆ นกัเรียนยงัคงสนใจร่วมกิจกรรม”  

        ผูเ้ชี่ยวชาญทา่นท่ี 2  

“ปรบัการวดัประเมินผลใหช้ดัเจน เพือ่ใหส้ามารถสะทอ้นจุดประสงคไ์ด”้ 

        ผูเ้ชี่ยวชาญทา่นท่ี 3  

นอกจากนีผู้ว้ิจัยไดม้ีการสัมภาษณ์ผูเ้รียน เพื่อสอบถามความพึงพอใจ และความ
คิดเห็นที่มีต่อวิธีการจดัการเรียนรูท้ี่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ พบว่า นกัเรียนมีความพงึพอใจ
ในกิจกรรมการเรียนรู้ สามารถเข้าใจในเนื ้อหาที่ เรียนได้มากขึ ้น และมี เจตคติที่ ดี ต่อวิชา
คณิตศาสตรเ์พิ่มขึน้ โดยมีรายละเอียดดงันี ้
  รูส้กึชอบทีไ่ดเ้รียนแบบนี ้เนือ่งจากนกัเรียนไมช่อบการเรียนทีต่อ้งท าตามตวัอย่าง  

วธีิการนีท้  าใหต้วันกัเรียนสามารถสรา้งวธีิการหาค าตอบไดด้ว้ยตวัเอง ท าใหรู้ส้กึสนกุ 

กบัการเรยีนวชิาคณิตศาสตร์มากขึน้” 

        นกัเรียนคนท่ี 1  
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“ในครัง้แรกทีไ่ดเ้ห็นสถานการณ์ปัญหาทีค่รูก าหนดใหรู้ส้กึว่าท าไม่ได ้เพราะไม่เคยเรียน 

แบบนีม้าก่อน แต่เมือ่ไดฟั้งเพือ่นเสนอวธีิการคดิของตนเองก็ท าใหส้ามารถเขา้ใจในสถานการณ์ทีค่รู
ก าหนดใหไ้ด ้และสามารถแกปั้ญหาไดด้ว้ยตนเอง แต่อยากใหค้รูพจิารณาเรือ่งสถานการณ์ปัญหาที่
ก าหนดใหใ้หส้ามารถเขา้ใจไดง้า่ยกวา่นี”้ 

        นกัเรียนคนท่ี 2  

“เดมิรูส้กึไม่อยากเรียนวชิาคณิตศาสตร์ เพราะตนเองมกัมวีธิีการคดิไม่เหมือนกบัตวัอย่างใน
หนงัสอื วธีิการเรียนแบบนีท้  าใหต้นเองสามารถแสดงความเป็นตนเองไดม้ากขึน้ และชอบเวลาได้
โตแ้ยง้กบัเพือ่นดว้ยเหตผุล ท าใหเ้ห็นดา้นใหม่ๆของเพือ่น และรูจ้กัยอมรบัในตวัเพือ่นคนอืน่” 

        นกัเรียนคนท่ี 3  

1.7 น าผลการตรวจสอบคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรูจ้ากผู้เชี่ยวชาญมา
ด าเนินการปรบัปรุงแกไ้ข  

1.8 น าแผนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ที่ปรบัแก้
แลว้ 1 แผนการจดัการเรียนรู ้ไปทดลองใช ้(Try Out)   

2. การพัฒนาแบบวัดความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์ มี
ขัน้ตอน ดงันี ้

2.1 ศึกษาเอกสารที่เก่ียวกับหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 
2551 และมาตรฐานการเรียนรูแ้ละตวัชีว้ดั (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) เพื่อน ามาก าหนดเป็นโครง
เรื่องในการทดสอบวัดความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์ในระดับชัน้
ประถมศกึษาปีที่ 6  

2.2 ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์ใชก้ าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนน (Scoring Rubric) มีคะแนนเต็มขอ้ละ 
6 คะแนน โดยวดัจากความถูกตอ้งของค าตอบ (1 คะแนน) ล าดับการใหเ้หตผุลมีความแปลกใหม่ 
สามารถอภิปรายเสนอประเด็น ได้ต่างจากรูปแบบเดิมที่ครูเคยสอนในห้องเรียน (1 คะแนน)  
ล าดบัการใหเ้หตผุลมีหลกัฐานประกอบที่ท าใหเ้ชื่อไดว้่าล าดบัการใหเ้หตผุลนัน้ดีที่สดุ (1 คะแนน) 
การใหเ้หตผุลถกูตอ้งตรงตามหลกัการทางคณิตศาสตร ์(1 คะแนน) และการอธิบายมีความชดัเจน
ตรงตามบรบิทของเนือ้หา (1 คะแนน) 

2.3 สรา้งตารางวิเคราะหข์อ้สอบใหส้อดคลอ้งกบัตวัชีว้ดั จุดประสงคก์ารเรียนรู ้และ
สาระการเรียนรูแ้กนกลาง ส าหรบัผูเ้รียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 6 ตามหลกัสตูรแกนกลางการศึกษา
ขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 และมาตรฐานการเรียนรูแ้ละตวัชีว้ดั (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) 
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2.4 จัดท า  (ร่าง) แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เชิง
สรา้งสรรค ์เป็นแบบอตันยั จ านวน 10 ขอ้ พรอ้มเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบิค (Scoring Rubric) 
เสนอต่อผูเ้ชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง ความสอดคลอ้งของเนือ้หา และ
จดุประสงคก์ารเรียนรู ้โดยพิจารณาค่าความสอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถามกบัจดุประสงคก์ารเรียนรู ้  

2.5 น าผลการพิจารณาของผูเ้ชี่ยวชาญ 5 ท่าน มาวิเคราะหผ์ลการตรวจสอบความ
เที่ยงตรงทางด้านเนื ้อหา โดยพิจารณาจากค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับ
วตัถปุระสงค ์(Index of Item - objective Congruence : IOC) จากนัน้จึงน ามาปรบัปรุงแกไ้ข โดย
เลือกขอ้ค าถามที่มีค่า IOC อยู่ระหว่าง 0.5 – 1.0  

ผลการตรวจสอบความเที่ยงตรงทางด้านเนื ้อหาพบว่าทั้ง 10 ข้อมีค่าดัชนีความ
สอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถามกบัวตัถุประสงค ์(IOC) เท่ากบั 1.0 ทกุขอ้ ดงัแสดงในตารางที่ 8 

ตาราง 8 แสดงค่าดชันีความสอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถามกบันิยามเชิงปฏิบติัการ (IOC) ของแบบ
วดัความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์จากความคิดเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญ 
(n=5) 

ข้อที ่ ค่า IOC การแปลความหมาย 
1 1.00 ผ่าน 
2 1.00 ผ่าน 
3 1.00 ผ่าน 
4 1.00 ผ่าน 
5 1.00 ผ่าน 
6 1.00 ผ่าน 
7 1.00 ผ่าน 
8 1.00 ผ่าน 
9 1.00 ผ่าน 
10 1.00 ผ่าน 
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2.7 น า (ร่าง) แบบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์
จ านวน 10 ข้อ ไปทดลองใช้ (Try Out) กับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่  6 โรงเรียนสาธิต
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายประถม) ที่ไม่ใช่ตัวอย่างและไดร้บัการจัดการ
เรียนรูแ้ลว้ จ านวน 6 คนที่มีความสามารถ 3 ระดับ คือ เก่ง กลาง อ่อน พิจารณาจากผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรข์องนักเรียน น าผลการทดลองใช้ มาตรวจสอบภาษาที่ใช ้ความ
เหมาะสมของขอ้ค าถามโดยการสมัภาษณ ์และวิเคราะหค์ณุภาพเครื่องมือ โดยใชเ้กณฑด์งันี ้

2.7.1 ค่าความยากง่าย (Item Difficulty) ดว้ยวิธีการวิเคราะหข์อ้สอบแบบแบ่ง
ครึ่ง 50% ใชเ้กณฑพ์ิจารณาในการคัดเลือกขอ้ค าถามที่มีค่ามากกว่า 0.20 ขึน้ไป (ศิริชัย กาญจน
วาส,ี 2556) 

2.7.2 ค่าอ านาจจ าแนก (Discrimmination: r) ด้วยวิธีของ D.R Whitney และ 
D.L Sabers ใช้เกณฑ์พิจารณาในการคัดเลือกข้อค าถามที่มีค่ามากกว่า 0.20 ขึน้ไป (บุญเชิด 
ภิญโญอนนัตพงษ,์ 2545) 

2.7.3 ความเชื่อมั่น (Reliability) ด้วยสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟ่าของครอนบาค 
(Cronbach’s Alpha Coefficient) โดยใชเ้กณฑพ์ิจารณาความเชื่อมั่นไม่ต ่ากว่า 0.50 (ศิรชิยั กาญ
จนวาส,ี 2556) 

ผลการตรวจสอบประสิทธิภาพของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์พบว่ามีขอ้ค าถามที่สามารถน าไปใชไ้ด้จ านวน 6 ขอ้ เนื่องจากมีค่า
ความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.35 – 0.40 มีค่าอ านาจจ าแนกระหว่าง 0.30 - 0.55 และมีค่าความ

เชื่อมั่น (𝜶) ทัง้ฉบบัเท่ากบั 0.86 ดงัที่แสดงในตาราง 9 

ตาราง 9 แสดงค่าอ านาจจ าแนก (r) ค่าความยากง่าย (Item Difficulty) และค่าความเชื่อมั่น 
(Reliability) ทัง้ฉบบัของแบบวดัความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์
จากตวัอย่าง (n=6) 

ข้อที ่ ค่าอ านาจจ าแนก (r) ค่าความยากง่าย ค่าความเชื่อมั่น (𝜶 
1 0.50 0.43 

0.86 

2 0.44 0.35 
3 0.00 0.08 
4 -0.07 0.35 
5 -0.27 0.42 
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ตาราง 9 (ต่อ) 

ข้อที ่ ค่าอ านาจจ าแนก (r) ค่าความยากง่าย ค่าความเชื่อมั่น (𝜶 
6 0.40 0.33 

0.86 

7 0.20 0.31 
8 0.44 0.35 
9 0.00 0.36 
10 0.30 0.40 

นอกจากการวิเคราะหค์ุณภาพของขอ้ค าถามตามเกณฑแ์ลว้ ผูว้ิจัยไดม้ีการสมัภาษณ์
นกัเรียนถึงความเหมาะสมและภาษาที่ใชใ้นขอ้ค าถาม ไดข้อ้สงัเกตดงันี ้

“ค าถามขอ้ที ่1 ควรมีการเกร่ินน าก่อนถามค าถาม เพราะท าใหน้กัเรียนไม่เขา้ใจค าถามใน
ครัง้แรกทีอ่่าน และ ค าถามขอ้ที ่8 ใหภ้าษาก ากวม ท าใหเ้ขา้ใจค าถามไดย้าก” 

        นกัเรียนคนท่ี 1  

  “ค าถามขอ้ที ่4 ยากเกินไปส าหรบันกัเรียน” 

        นกัเรียนคนท่ี 2  

 จากผลการตรวจสอบคณุภาพเครื่องมือผูว้ิจยัจึงเลือกขอ้ค าถามที่ใชใ้นการทดลองจ านวน 
5 ขอ้ คือ ขอ้ 1, 2, 6, 8 และ ขอ้ 10 ส่วนขอ้ 7 มีประสิทธิภาพผ่านเกณฑท์ี่ก าหนดไว ้แต่ถูกคดัออก
เนื่องจากมีค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความยากง่ายต ่าที่สดุ (r = 0.20, p=0.31) ขอ้ 4, 5 และขอ้ 
9 ถูกคดัออกเนื่องจากมีค่าอ านาจจ าแนกต ่ากว่า 0.20  และ ขอ้ 3 ถูกคดัออกเนื่องจากมีค่าอ านาจ
จ าแนกต ่ากว่า 0.02 และ มีค่าความยากง่ายต ่ากว่า 0.20 
 

ขั้นตอนที ่3 การศึกษาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสร้างสรรคห์ลัง
ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มลูตามขัน้ตอนดงันี ้

1. ขัน้เตรียมการก่อนการทดลอง  
สนทนากบัผูเ้รียนเก่ียวกบัเนือ้หาในบทเรียน แนวทางการจดัการเรียนรู ้และการ

วดัและการประเมินผลเพื่อใหผู้เ้รียนมีความเขา้ใจเก่ียวกบัสิ่งที่ตอ้งเรียนรู ้
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2. ขัน้ด าเนินการทดลอง 
2.1 ก่อนการจัดการเรียนรู ้ผูว้ิจัยท าการวัดก่อนเรียนดว้ยแบบวัดความสามารถ

ในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์ซึ่งเป็นแบบวดัแบบอตันยั จ านวน 5 ขอ้  
2.2 ด าเนินการทดลองโดยผูว้ิจัยจัดการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการจัดการเรียนรู้

แบบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง จ านวน 180 คน โดยใช้เนือ้หาสาระเดียวกัน มี
เอกสารประกอบการเรียน การวดัและประเมินผลผูเ้รียนเช่นเดียวกนั 

3. ขัน้ประเมินการจดัการเรียนรู ้
เมื่อจัดการเรียนรู ้2 หน่วยการจัดการเรียนรู ้ผูว้ิจัยท าการทดสอบอีกครัง้โดยใช้

แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์  จากนั้นวัดซ า้อีกครั้ง
หลงัจากจัดการเรียนรูค้รบ 4 หน่วยการจดัการเรียนรู ้และวดัอีกครัง้เมื่อทิง้เวลาผ่านไป 2 สปัดาห ์
และ 4 สปัดาห ์โดยแบบวดัความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคท์ี่ใชว้ดัใน
แต่ละครัง้มีจ านวน 5 ขอ้ และองคป์ระกอบในการคิดเช่นเดียวกบัแบบวดัก่อนการทดลอง แต่จะมี
การปรบัเปลี่ยนบรบิทของสถานการณปั์ญหาใหแ้ตกต่างกนั จากนัน้น าคะแนนที่ไดจ้ากการทดลอง
มาวิเคราะหโ์ดยวิธีการทางสถิติ 

การจัดกระท าและการวิเคราะหข์้อมูล 
1. การวิเคราะหข์อ้มลูเพื่อพฒันาเครื่องมือ 

1.1 วิเคราะหห์าค่าความเที่ยงตรงของแผนการจัดการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใช้
รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะที่ ขับเคลื่อนด้วยกลวิ ธีการโต้แย้งแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์ โดยใชค่้าดัชนีความสอดคล้อง  
(Index of Item – Objective Congruence : IOC)  

1.2 ค่าความยากง่าย (Item Difficulty) ดว้ยวิธีการวิเคราะหข์อ้สอบแบบแบ่งครึ่ง 
50% 

1.3 ค่าอ านาจจ าแนก (Discrimmination: r) ดว้ยวิธีของ D.R Whitney และ D.L 
Sabers  

2.7.4 ความเชื่อมั่น (Reliability) ด้วยสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟ่าของครอนบาค 
(Cronbach’s Alpha Coefficient)  

2. การวิเคราะหข์อ้มลูเพื่อตรวจสอบสมมติฐาน มีวิธีด าเนินการดงันี ้
ผู้วิจัยน าคะแนนที่ได้จากแบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง

คณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์มาท าการวิเคราะห ์ผูว้ิจยัแบ่งการวิเคราะหอ์อกเป็น 
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2.1 สถิติพืน้ฐาน ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) 

2.1.1 ค่าเฉลี่ย (Mean)  
2.1.2 ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : S.D.)  

2.2 การเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิง
สรา้งสรรค ์ก่อนและหลังการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้  โดยใช้
สถิ ติการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ ้า (One - way Repeated Measures 
ANOVA) 

2.3 การวิเคราะห์โค้งพัฒนาการที่ มีตัวแปรแฝง (Latent Growth Curve 
Analysis) โดยใชโ้ปรแกรมการวิเคราะหโ์มเดลสมการโครงสรา้งเชิงเสน้ MPlus 
 



 

บทที ่4 
ผลการวิเคราะหข์้อมูล 

การน าเสนอผลการวิเคราะหข์้อมูล 
การวิจัยเรื่องการพัฒนาความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์

ของนกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 6 โดยใชก้ารจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการ
โตแ้ยง้ : ประยกุตใ์ชก้ารวิเคราะหโ์คง้พฒันาการ เป็นวิจยักึ่งทดลอง ที่มีวตัถุประสงคเ์พื่อ 1) ศึกษา
ผลการพฒันาความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคข์องผูเ้รียนที่ไดร้บัการ
จดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ ก่อนเรียน ระหว่างเรียน และหลงัเรียน 
2) ศึกษาอิทธิพลของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโต้แยง้ที่มีต่อคะแนน
ดัง้เดิม และอัตราพัฒนาการของความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์ 
ผูว้ิจยัแบ่งการน าเสนอผลการวิเคราะหข์อ้มลู ดงันี ้

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหข์อ้มลูเบือ้งตน้ 
ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิง

สรา้งสรรค ์จากการทดสอบ ในช่วงเวลาต่างกนั 
ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะหโ์มเดลโคง้พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงของความสามารถใน

การใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคห์ลงัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ย
กลวิธีการโตแ้ยง้ 

ตอนที ่1 ผลการวิเคราะหข์้อมูลเบือ้งต้น 
ผลการวิเคราะหข์อ้มลูเบือ้งตน้ของคะแนนความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงสรา้งสรรค์

ของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 6 จ านวน 180 คน พบว่าค่าเฉลี่ยของคะแนนความสามารถใน
การให้เหตุผลเชิงสรา้งสรรค์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 จากการวิเคราะห์ด้วยสถิติเชิง
บรรยาย พบว่า คะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบแต่ละครัง้ มีค่าเท่ากบั 7.389 คะแนน (S.D. = 4.321) 
12.144 คะแนน (S.D. = 5.552) 17.328 คะแนน (S.D. = 5.831) 19.856 คะแนน (S.D. = 5.502) 
และ 22.283 คะแนน (S.D. = 5.328) จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน ตามล าดับ แสดงว่า คะแนน
เฉลี่ยความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงสรา้งสรรคข์องนกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีที่ 6 มีการเพิ่มขึน้
ทกุครัง้ที่มีการทดสอบ 
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พิจารณาค่าสัมประสิทธ์การกระจาย พบว่า การทดสอบก่อนการทดลอง มี ค่า
สมัประสิทธิ์การกระจายต ่าท่ีสดุ คือ 18.571 แต่มีการเพิ่มขึน้ในการทดสอบหลงัการทดลองครัง้ที่ 1 
(C.V. = 30.657) และ หลังการทดลองครัง้ที่ 2 (C.V. = 33.820) แสดงว่าก่อนการทดลองมีการ
กระจายตัวของคะแนนต ่าที่สุด แต่มีแนวโน้มเพิ่มมากขึน้ในการทดสอบหลังการทดลองครัง้ที่ 1 
และ หลงัการทดลองครัง้ที่ 2 และลดลงอีกครัง้ในการทดสอบติดตามผลครั้งที่ 1 (C.V. = 30.112) 
และ ติดตามผลครัง้ที่ 2  (C.V. = 28.236)  

เมื่อพิจารณาความเบ้ (Skewness) และความโด่ง (Kurtosis) พบว่า คะแนนเฉลี่ย
ความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงสรา้งสรรคก์่อนการทดลองของนกัเรียน มีการกระจายของขอ้มลู
ไม่อยู่ในรูปแบบการแจกแจงแบบปกติ เนื่องจากมีค่าความโด่งมากกว่า 2 (2.966) ซึ่งสมัพันธ์กับ
ค่าสัมประสิทธ์การกระจาย แต่ในการทดสอบครัง้อ่ืนๆ มีการกระจายของข้อมูลอยู่ในรูปแบบ
ใกลเ้คียงการแจกแจงแบบปกติ ดงัแสดงในตารางที่ 10 

ตาราง 10 แสดงค่าสถิติพืน้ฐานคะแนนความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงสรา้งสรรคข์องนกัเรียนชัน้
ประถมศึกษาปีที่ 6 ในการทดสอบแต่ละครัง้ 

ค่าสถิติ 

คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลเชิงสร้างสรรค ์
ก่อน 
การ

ทดลอง 

หลัง 
การทดลอง 
คร้ังที ่1 

หลัง 
การทดลอง 
คร้ังที ่2 

ติดตาม
ผลคร้ัง 
ที ่1 

ติดตาม
ผลคร้ัง
ที ่2 

คะแนนเต็ม 30 30 30 30 30 
ค่าเฉลี่ย (Mean) 7.389 12.144 17.328 19.856 22.283 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) 

4.321 5.552 5.831 5.502 5.328 

สมัประสิทธิ์การกระจาย 
(C.V.) 

18.571 30.657 33.820 30.112 28.236 

คะแนนต ่าสดุ (Min) 2 4 9 11 13 
คะแนนสงูสดุ (Max) 24 26 28 29 30 
ความเบ ้(Skewness) 1.843 0.745 0.143 -0.022 -0.166 
ความโด่ง (Kurtosis) 2.966 -0.493 -1.425 -1.406 -1.336 
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ตอนที ่2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิง
สร้างสรรค ์จากการทดสอบในช่วงเวลาต่างกัน 

การวิเคราะหโ์คง้พฒันาการที่มีตวัแปรแฝงที่คะแนนที่เปลี่ยนแปลงจะตอ้งมีความสมัพนัธ์
กับระยะเวลาอย่างเป็นระบบ ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ตรวจสอบความแตกต่างระหว่างคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงสรา้งสรรคจ์ากการทดสอบครัง้ที่ 1 – 5 ดว้ยการวิเคราะหค์วาม
แปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ า้ (One - way Repeated Measures ANOVA) เพื่อตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงของคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการให้เหตุผลเชิงสรา้งสรรค์ตามจ านวนครัง้ที่
ทดสอบ  

ผลการตรวจสอบข้อตกลงเบื ้องต้นจากการตรวจสอบข้อตกลงเบื ้องต้นเก่ียวกับ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร (Compound Symmetry) ด้วยการทดสอบ Mauchly's Test of 
Sphericity พบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 (Mauchly’s w = 0.116, 2 = 382.171, df = 9, p <.001) แสดงว่า ความแปรปรวน
ของผลต่างระหว่างการทดสอบแต่ละครัง้มีขนาดแตกต่างกนั ดงัที่แสดงในตาราง 11 

ตาราง 11 ผลการตรวจสอบขอ้ตกลงเบือ้งตน้จากการตรวจสอบขอ้ตกลงเบือ้งตน้เก่ียวกบั
ความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปร (Compound Symmetry) 

Within 
Subjects 
Effect 

Mauchly’s w 
Approx.  

Chi-
Square 

df Sig. 
Epsilon 

Greenhouse 
- Geisser 

Huyn-
Feldt 

Lower-
bound 

ระหว่าง
ช่วงเวลา 

0.116 382.171 9 <.001 .521 .528 .250 

*มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
ผูว้ิจัยจึงใชก้ารแปลผลจากผลการวิเคราะห ์Greenhouse - Geisser ซึ่งพบว่า ผลการ

วิเคราะหค์วามแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของคะแนนจากการทดสอบแต่ละครัง้ ค่าสถิติทดสอบเอฟ 
(F-test) มีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 แสดงว่าช่วงเวลาการทดสอบแต่ละครัง้มีท าใหค้ะแนนเฉลี่ย
ความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคแ์ตกต่างกนั จึงสามารถน าขอ้มลูมา
ใชใ้นการวิเคราะหต่์อไปได ้ดงัที่แสดงในตาราง 12 
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ตาราง 12 แสดงค่าผลการวิเคราะหค์วามแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของคะแนนจากการทดสอบแต่
ละครัง้ 

แหล่งความ
แปรปรวน 

Sum of 
square 

df 
Mean 
square 

F P 

ระหว่างช่วงเวลา 26086.522 2.085 12509.685 705.502* <.001 
ความคลาดเคลื่อน 6618.678 373.270 9.244 

*มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
 ผลการเปรียบเทียบรายคู่ของคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตร์
เชิงสรา้งสรรค์ จากการทดสอบแต่ละครัง้ พบว่า คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคข์องนักเรียนจากการทดสอบก่อนการทดลอง หลงัการทดลองครัง้ที่ 1 
หลงัการทดลองครัง้ที่ 2 การติดตามผลครัง้ที่ 1 และการติดตามผลครัง้ที่ 2 ทุกคู่มีความแตกต่าง
กนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 (p <.001) โดยคู่ที่มีคะแนนเฉลี่ยแตกต่างกนัมากที่สดุคือ 
การทดสอบก่อนการทดลอง และการทดสอบติดตามผลครัง้ที่ 2 มีคะแนนเฉลี่ยแตกต่างกนัเท่ากบั 
14.894 คะแนน และคู่ที่มีคะแนนเฉลี่ยแตกต่างกันนอ้ยที่สุด คือ การทดสอบติดตามผลครัง้ที่ 1 
และการทดสอบติดตามผลครัง้ที่ 2 มีคะแนนเฉลี่ยแตกต่างกันเท่ากับ 2.528 คะแนน จากขอ้มูล
แสดงว่านกัเรียนมีความคงทนในการเรียนรู ้ดงัแสดงในตาราง 13 

ตาราง 13 ผลการเปรียบเทียบรายคู่ของคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการใหเ้หตผุลทาง
คณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์จากการทดสอบแต่ละครัง้ 

ช่วงเวลา 
ก่อนการทดลอง 

 
(Mean = 7.389 ) 

หลังการทดลอง 
คร้ังท่ี 1 

(Mean = 12.144) 

หลังการทดลอง 
คร้ังท่ี 2 

(Mean = 17.328) 

ติดตามผล 
คร้ังท่ี 1 

(Mean = 19.856) 

ติดตามผล 
คร้ังท่ี 2 

(Mean = 22.283) 

ก่อนการทดลอง -     
หลังการทดลอง 

คร้ังที ่1 
4.756* -    

หลังการทดลอง 
คร้ังที ่2 

9.939* 5.183* -   

ติดตามผลคร้ังที่ 1 12.467* 7.711* 2.528* -  
ติดตามผลคร้ังที่ 2 14.894* 10.139* 4.956* 2.428* - 

*มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
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เมื่อน าผลค่าเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการให้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิง
สรา้งสรรคม์าเปรียบเทียบกนั พบว่า รูปแบบพฒันาการของคะแนนความสามารถในการใหห้ตผุล
ทางคณิตศาสตรเ์ชิงสร้างสรรค์มีแนวโน้มเป็นเส้นตรง (F = 1307.819, p = 0.000) แสดงใน 
ตาราง 14 และ ภาพประกอบ 7 

ตาราง 14 แสดงผลการทดสอบความตรงของค่าเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการใหห้ตผุล
ทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคใ์นการวดัทัง้ 5 ครัง้ 

สมการ 
Sum of 
square 

df 
Mean 
square 

F p 
Partial Eta 

square 
เสน้ตรง 
(Linear) 

25312.500 1 25312.500 1307.819* <.001 .880 

*มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 

 

ภาพประกอบ 7 การเปลี่ยนแปลงของคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตร ์
เชิงสรา้งสรรคข์องนกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 6 
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ตอนที ่3 ผลการวิเคราะหโ์มเดลโค้งพัฒนาการทีม่ีตัวแปรแฝงของความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสร้างสรรคห์ลังการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทีข่ับเคล่ือนด้วย
กลวิธีการโต้แย้ง 

สัญลักษณแ์ละอักษรย่อที่ใช้ในการวิเคราะหข์้อมูล 
การวิเคราะหโ์มเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงความสามารถในการให้เหตุผลทาง

คณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคข์องนกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 6 มีสญัลกัษณท์ี่ใชใ้นการแปลผล ดงันี ้

ตาราง 15 แสดงสญัลกัษณแ์ละอกัษรย่อที่ใชใ้นการวิเคราะห ์

สัญลักษณ ์ แทน 
R2 ค่าสหสมัพนัธพ์หคุณูยกก าลงัสอง (Squared multiple correlation) 

𝑥2 ค่าสถิติไค - สแควร ์(Chi - square) 
b ค่าพารามิเตอรใ์นรูปคะแนนดิบ 

β ค่าพารามิเตอรใ์นรูปคะแนนมาตรฐาน 
RMSEA ค่าประมาณความคลาดเคลื่อนของรากก าลงัสองเฉลี่ย  

(Root Mean Square Error of Approximation) 
SRMR ค่าเฉลี่ยของเศษที่เหลือจากการเปรียบเทียบค่าความแปรปรวนและความ

แปรปรวนรว่มที่ไดจ้ากตวัอย่างกบัค่าที่ประมาณจากค่าพารามิเตอร ์
(Standard Root Mean Square Residual) 

CFI ดชันีประเมินความกลมกลืนของแบบจ าลอง 
TLI ดชันีวดัระดบัความสอดคลอ้งเปรียบเทียบของ Tucker และ Lewis  

i_CMR คะแนนดัง้เดิม 
s_CMR อตัราพฒันาการ 
TIME 1 การทดสอบก่อนการทดลอง 
TIME 2 การทดสอบหลงัการทดลองครัง้ที่ 1 
TIME 3 การทดสอบหลงัการทดลองครัง้ที่ 2 
TIME 4 การทดสอบติดตามผลครัง้ที่ 1 
TIME 5 การทดสอบติดตามผลครัง้ที่ 2 
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การวิเคราะหโ์มเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคข์องนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 มีเป้าหมายเพื่อตรวจสอบความ
สอดคลอ้งของโมเดลสมติฐานทางทฤษฎี ว่ามีความสอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ ์
หรือไม่ 

ผลการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างการทดสอบแต่ละครัง้ พบว่า ค่าสหสัมพันธ์ของ
คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคจ์ากการทดสอบครัง้ที่ 1 
– 5 มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 ทุกคู่ ซึ่งตัวแปรคะแนนจากการทดสอบ
ติดตามผลครัง้ที่ 1 กบัคะแนนการทดสอบติดตามผลครัง้ที่ 2 มี มีค่าสหสมัพนัธ ์(r) สงูที่สดุ เท่ากบั 
0.952 ดงัที่แสดงในตาราง 16 

ตาราง 16 แสดงค่าสหสมัพนัธข์องตวัแปรคะแนนความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงสรา้งสรรคข์อง
นกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีที่ 6 ในการทดสอบแต่ละครัง้ 5 

คะแนน TIME 1 TIME 2 TIME 3 TIME 4 TIME 5 
TIME 1 1.000     
TIME 2 0.659* 1.000    
TIME 3 0.434* 0.683* 1.000   
TIME 4 0.427* 0.649* 0.952* 1.000  
TIME 5 0.406* 0.615* 0.894* 0.928* 1.000 

*มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
ผูว้ิจัยไดด้ าเนินการตรวจสอบความสอดคลอ้งกลมกลืนของโมเดลสมมติฐานกับขอ้มูล

เชิงประจกัษ ์พบว่าโมเดลสมมติฐานมีความสอดคลอ้งกลมกลืนกบัขอ้มลูเชิ่งประจกัษ ์พิจารณาได้

จากค่าไคสแควร์ทดสอบความสอดคล้อง (Model Fit) (2 = 8.311, df = 6, p = 0.216)   
มีความสมัพันธ์กันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อพิจารณาค่าดัชนีความสอดคล้อง

เปรียบเทียบ (CFI) มีค่าเท่ากับ 0.998 ค่าดัชนีวัดระดับความสอดคลอ้งเปรียบเทียบของ Tucker 
และ Lewis (TLI) มีค่าเท่ากับ 0.996 แสดงว่าโมเดลสมมติฐานมีแนวโนม้สอดคลอ้งกลมกลืนกับ
ขอ้มูลเชิงประจักษ์ ค่าดัชนีรากของค่าเฉลี่ยก าลังสองของความคลาดเคลื่อนในการประมาณ 

(RMSEA) มีค่าเท่ากบั 0.046 และค่าเฉลี่ยของเศษที่เหลือจากการเปรียบเทียบค่าความแปรปรวน
และความแปรปรวนร่วมที่ไดจ้ากตัวอย่างกับค่าที่ประมาณจากค่าพารามิเตอร ์(SRMR) เท่ากับ 
0.075 แสดงว่า ค่าเฉลี่ยของเศษที่เหลือจากผลต่างของค่าความแปรปรวนและความแปรปรวนรว่ม
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ที่ไดจ้ากตวัอย่างกบัค่าที่ประมาณ และค่าเฉลี่ยระหว่างขอ้มูลเชิงประจักษ์กบัโมเดลสมมติฐานมี
เหลือนอ้ยมาก สรุปไดว้่าโมเดลสมมติฐานมีความสอดคลอ้งกับขอ้มูลเชิงประจักษ์ ดังที่แสดงใน
ตาราง 17 

ตาราง 17 แสดงค่าดชันีความกลมกลืนและดชันีเปรียบเทียบของโมเดล 

ดัชนี เกณฑ ์ ค่าดัชนี 

Chi-Square of Model Fit ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ 0.216 
RMSEA นอ้ยกว่า .05 0.046 
SRMR นอ้ยกว่า .08 0.075 

CFI มากกว่า .90 0.998 
TLI มากกว่า .90 0.996 

 
ค่าเฉลี่ยของคะแนนดัง้เดิมของความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงสรา้งสรรคข์องผูเ้รียนมี

ค่าเท่ากับ 2.292 มีระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p <.001) ค่าความแปรปรวนเท่ากับ 
1.000 แสดงว่าค่าเฉลี่ยคะแนนดั้งเดิมของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่  6 มีความแตกต่างกัน 
ในขณะที่ค่าเฉลี่ยของอตัราพฒันาการมีค่าเท่ากบั 1.505 มีระดบันยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 (p 
<.001) แสดงว่า ค่าเฉลี่ยของคะแนนดั้งเดิม  และค่าความแปรปรวนเท่ากับ 1.000 แสดงว่า 
ค่าเฉลี่ยอัตราพัฒนาการของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่  6 มีความแตกต่างกัน และ ความ
แปรปรวนรว่มระหว่างคะแนนดัง้เดิมกบัอตัราพฒันาการ มีค่าเท่ากบั 0.956 มีระดบันยัส าคญัทาง
สถิติที่ระดับ .05 ซึ่งผลการวิเคราะหม์ีค่าเป็นบวก แสดงว่า ผูท้ี่มีคะแนนดัง้เดิมมาก จะมีแนวโน้ม
การเปลี่ยนแปลงของชดัเจนขึน้เมื่อเวลาเปลี่ยนไป ดงัแสดงในตาราง 18 
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ตาราง 18 แสดงค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของคะแนนดัง้เดิมและอตัราพฒันาการ 

พารามิเตอร ์
ค่าประมาณ 
(คะแนนดิบ) 

ค่าประมาณ 
(คะแนนมาตรฐาน) 

S.E Z - value 
p - 

value 
ค่าเฉล่ียคะแนนดั้งเดิม 2.292 1.868 0.148 12.594* <.001 
ค่าเฉล่ียของอัตราพัฒนาการ 4.993 4.805 0.315 15.229* <.001 
ความแปรปรวนของคะแนนดั้งเดิม 1.505 1.000 0.000 - - 
ความแปรปรวนของอัตราพัฒนาการ 1.080 1.000 0.000 - - 
ความแปรปรวนร่วมระหว่างคะแนนดั้งเดิม
กับอัตราพัฒนาการ 0.956 0.750 0.080 6.119* <.001 

*มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
เมื่อพิจารณาค่าน า้หนักองคป์ระกอบของคะแนนดั้งเดิมที่มีต่อการวัดแต่ละครัง้ พบว่า 

ค่าประมาณอิทธิพลที่มีต่อการทดสอบแต่ละครัง้ มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 ซึ่งมีค่าประมาณ
อิทธิพล เท่ากับ 0.278 (p <.001), 0.606 (p <.001), 0.683 (p <.001), 0.477 (p <.001) และ 
0.229 (p <.001) ตามล าดบั แสดงว่าค่าประมาณอิทธิพลของตัวแปรคะแนนดัง้เดิมส่งผลต่อการ
ทดสอบทั้ง 5 ครัง้ โดยมีอิทธิพลต่อการทดสอบติดตามผลครัง้ที่ 2 มากที่สุด และ ค่าประมาณ
อิทธิพลของอตัราพฒันาการที่มีต่อการทดสอบหลงัการทดสอบหลงัการทดลองครัง้ที่ 5 ต ่าที่สดุ ดงั
แสดงในตาราง 19 

ตาราง 19 แสดงค่าประมาณอิทธิพลของคะแนนดัง้เดิมที่มีต่อคะแนนเฉลี่ยความสามารถทางการ
ใหเ้หตผุลเชิงสรา้งสรรคใ์นการทดสอบครัง้ที่ 1 - 5 

อิทธิพลของคะแนนดั้งเดิม b β S.E Z - value p - value 
TIME 1 1.000 0.278 0.042 6.565* <.001 
TIME 2  2.297 0.606 0.032 19.099* <.001 
TIME 3 3.213 0.683 0.031 22.295* <.001 
TIME 4 2.130 0.477 0.034 13.874* <.001 
TIME 5 1.000 0.229 0.037 6.143* <.001 

*มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
เมื่อพิจารณาค่าน า้หนักองคป์ระกอบของอัตราพัฒนาการที่มีต่อการทดสอบแต่ละครัง้ 

พบว่าค่าประมาณอิทธิพลที่มีต่อการทดสอบครัง้ที่ 1 - 5 มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งมี
ค่ าประมาณ อิท ธิพล  เท่ ากับ  0.235 (p <.001), 0.172 (p <.001), 0.360 (p <.001), 0.570  
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(p <.001) และ 0.776 (p <.001) ตามล าดบั แสดงว่า อตัราพฒันาการมีอิทธิพลต่อการทดสอบทัง้ 
5 ครัง้ ซึ่งสามารถคาดการณไ์ดว้่าการจดัการเรียนการสอนแบบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการ
โตง้แยง้ส่งผลต่อความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์โดยมีอิทธิพลต่อ
การทดสอบติดตามผลครัง้ที่ 2 มากที่สดุ และ ค่าประมาณอิทธิพลของอตัราพฒันาการที่มีต่อการ
ทดสอบหลงัการทดสอบหลงัการทดลองครัง้ที่ 1 ต ่าที่สดุ ดงัแสดงในตาราง 20 

ตาราง 20 แสดงค่าประมาณอิทธิพลของอตัราพฒันาการที่มีต่อคะแนนเฉลี่ยความสามารถ
ทางการใหเ้หตผุลเชิงสรา้งสรรคใ์นการทดสอบครัง้ที่ 1 – 5 

อิทธิพลของอัตราพัฒนาการ b β S.E Z - value p - value 
TIME 1 1.000 0.235 0.019 12.191* .000 
TIME 2  1.000 0.172 0.013 13.595* .000 
TIME 3 2.000 0.360 0.022 16.553* <.001 
TIME 4 3.000 0.570 0.029 19.860* <.001 
TIME 5 4.000 0.776 0.033 23.728* <.001 

*มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์คะแนนองค์ประกอบ (Factor score coefficient) พบว่า 

คะแนนองคป์ระกอบของคะแนนดั้งเดิมของการวัดแต่ละครัง้มีค่าเท่ากับ -0.009, 0.022, 0.204, 
0.043 และ -0.064 ตามล าดบั คะแนนองคป์ระกอบของอตัราพฒันาการของการวดัแต่ละครัง้มีค่า
เท่ากบั 0.007, 0.011, -0.031, 0.100 และ 0.125 ตามล าดบั ดงัแสดงในตาราง 21 

ตาราง 21 แสดงคะแนนองคป์ระกอบของคะแนนดัง้เดิมและอตัราพฒันาการของคะแนน
ความสามารถทางการใหเ้หตผุลเชิงสรา้งสรรคใ์นการทดสอบครัง้ที่ 1 – 5 

ตัวแปรทีสั่งเกตได้ คะแนนดั้งเดิม อัตราพัฒนาการ 
TIME 1 - 0.009 0.007 
TIME 2  0.022 0.011 
TIME 3 0.204 -0.031 
TIME 4 0.043 0.100 
TIME 5 -0.064 0.125 
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โมเดลโค้งพัฒนาการความสามารถในการให้เหตุผลเชิงสรา้งสรรค์ของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 6 พบว่าค่าความสมัพันธ์ระหว่างองคป์ระกอบคะแนนดั้งเดิมกับองคป์ระกอบ
อัตราพัฒนาการมีค่าเท่ากับ 0.750 ซึ่งมีความแตกต่างจากศูนยใ์นทิศทางบวกอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดบั .05 ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่านกัเรียนที่มีค่าเฉลี่ยคะแนนตัง้ตน้สงู มีแนวโนม้ที่จะพฒันา
ความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคไ์ดดี้กว่านกัเรียนที่มีค่าเฉลี่ยคะแนน
ตัง้ตน้ต ่า ดงัแสดงในภาพประกอบ 8 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

Chi-Square = 0.216, df = 6, p-value = 0.216, RMSEA = 0.046 

ภาพประกอบ 8 โมเดลโคง้พฒันาการที่มีตวัแปรแฝงความสามารถในการใหเ้หตผุลทาง
คณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคข์องนกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีที่ 6 (แสดงในรูปค่ามาตรฐาน) 

จากการวิเคราะหโ์มเดลโคง้พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง พบว่าทุกพารามิเตอรท์ี่ประมาณ
ค่าทุกตัวมีระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ .05 ทุกตัว เมื่อน าค่าคะแนนดิบ I = 2.292 และ  
S = 4.993 มาแทนค่าในสมการท านายความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิง
สรา้งสรรคข์องนกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีที่ 6 ไดด้งันี ้

CMR(Y) = 2.292 + 4.993 (t) 
 จากสมการ เมื่อน าค่าที่ไดไ้ปแทนในสมการ เพื่อทราบค่าความชนัในแต่ละครัง้ ไดด้งันี ้

เมื่อ TIME1; S = 1  CMR(Y1) = 2.292 + 4.993 (1) = 7.285 
เมื่อ TIME2; S = 1  CMR(Y2) = 2.292 + 4.993 (1) = 7.285 
เมื่อ TIME3; S = 2  CMR(Y3) = 2.292 + 4.993 (2) = 12.278 
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เมื่อ TIME4; S = 3  CMR(Y4) = 2.292 + 4.993 (3) = 17.271 
เมื่อ TIME5; S = 4  CMR(Y5) = 2.292 + 4.993 (4) = 22.264 

สมการขา้งตน้สามารถอธิบายได ้ดงันี ้สมการที่ 1 แสดงว่า ในการทดสอบครัง้ที่ 1 มีค่า 
Sloop เท่ากบั 1 และแทนค่า t = ค่า Slope ของการทดสอบครัง้นัน้ๆ คือ 1 จะไดค่้าเท่ากบั 7.285 
สมการที่ 2 แสดงว่า ในการทดสอบครัง้ที่ 2 มีค่า Slope เท่ากบั 1 และแทนค่า t = ค่า Slope  ของ
การทดสอบครัง้นัน้ๆ คือ 2 จะไดค่้าเท่ากบั 7.285 สมการที่ 3 แสดงว่า ในการทดสอบครัง้ที่ 3 มีค่า 
Slope เท่ากบั 2 และแทนค่า t = ค่า Slope เท่ากบั 2 จะไดค่้าเท่ากบั 12.278 ค่าที่ไดเ้หล่านีท้  าให้
นักวิจัยสามารถสรา้งพิจารณาวิถี หรือ เส้นพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
สรา้งสรรค์ของผูเ้รียนเมื่อได้รบัการจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวีการ
โตแ้ยง้ได ้เช่น หากตอ้งการดพูฒันาการของนกัเรียนเมื่อทดสอบครัง้ที่ 6 จะหาค่าได ้คือ CMR(Y6) 
= 2.292 + 4.993 (5) = 27.257 และสามารน าค่าที่ ได้สรา้งเป็นกราฟอธิบายพัฒนาการของ
ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคข์องนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 6 
ได ้ดงัภาพประกอบ 9  
 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 9 แผนภมูิพฒันาการที่มีตวัแปรแฝงความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตร ์
เชิงสรา้งสรรคข์องนกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 6 



 

บทที ่5 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

การวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิง
สรา้งสรรคข์องผูเ้รียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ ก่อน
เรียน ระหว่างเรียน หลงัเรียน เมื่อผ่านไป 2 สปัดาห ์และ 4 สปัดาห ์และ เพื่อศกึษาอิทธิพลของการ
จัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งที่มีต่อคะแนนดั้งเดิม และอัตรา
พฒันาการของความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์  

วิธีด าเนินการวิจยั มีสาระส าคญั 4 หวัขอ้ คือ 1) ตวัแปรในงานวิจยั ตวัแปรอิสระ คือ การ
จดัการเรียนการสอนโดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้
ตวัแปรตาม คือ ความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์2) ประชากรที่ใชใ้น
การวิจัยในครัง้นีเ้ป็นผูเ้รียนชัน้ประถมศึกษาปีที่  6 โรงเรียนสาธิต มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
ประสานมิตร (ฝ่ายประถม) ภาคเรียนที่  1 ปีการศึกษา 2564 จ านวน 8 ห้องเรียน รวมจ านวน
ผูเ้รียน 240 คน ซึ่งโรงเรียนจดัหอ้งเรียนแบบคละความสามารถ ตวัอย่างที่ใชใ้นการวิจยัครัง้นีเ้ป็น
ผูเ้รียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนสาธิต มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่าย
ประถม) ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2564 จ านวน 6 หอ้งเรียน หรือ 180 คน ตวัอย่างไดม้าจากการ
สุ่มแบบแบ่งกลุ่ม (cluster random sampling) โดยมีหอ้งเรียนเป็นหน่วยการสุ่ม 3) เครื่องมือที่ใช้
ในการวิจยั คือ แผนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ และแบบวดัความสามารถ
ในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์ขอบเขตเนือ้หาที่ใชใ้นการพฒันาเครื่องมือการวิจยั
เป็นเนือ้หากลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์รายวิชาคณิตศาสตร ์ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 การ
ตรวจสอบคณุภาพของแผนการสอนโดยใชก้ารตรวจสอบคณุภาพในดา้นความเหมาะสมของความ
สอดคลอ้งขององคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู ้กระบวนการจดัการเรียนรู ้สื่อและแหล่งการ
เรียนรู ้และการวดัและประเมินผล ผลการประเมิน พบว่า ระดบัความเหมาะสมของแผนการจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะด้วยกลวิธีการโต้แย้งเพื่ อส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์ของมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุดทุกด้าน การตรวจสอบ
คุณภาพของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์ โดยใชก้าร
ตรวจสอบคุณภาพค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับนิยามเชิ งปฏิบัติการ (Item 
objective Congruence: IOC) คัดเลือกข้อค าถามที่มีค่า IOC อยู่ระหว่าง 0.5 – 1.00 ค่าความ
ยากง่าย (Item Difficulty) คัดเลือกข้อค าถามที่มี ค่ามากกว่า 0.20 ขึน้ไป ค่าอ านาจจ าแนก 
(Discrimmination: r) คดัเลือกขอ้ค าถามที่มีค่ามากกว่า 0.20 ขึน้ไป และพิจารณาค่าความเชื่อมั่น 
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(Reliability) ไม่ต ่ากว่า 0.50 4) สถิติที่ใช่ในการวิเคราะห์ข้อมูลครัง้นี ้ ได้แก่ การวิเคราะห์สถิติ
เบือ้งตน้ คือ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความเบ ้ความโด่ง การวิเคราะหค์วามแปรปรวน
ทางเดียวแบบวดัซ า้ การวิเคราะหโ์มเดลโคง้พฒันาการที่มีตวัแปรแฝงโดยใช ้โปรแกรมสถิติ Mplus 

สรุปผลการวิจัย 
สรุปผลการวิจยัแบ่งออกเป็น 2 ตอนตามความมุ่งหมายของการวิจยั ประกอบดว้ย ตอน

ที่ 1 ผลการศึกษาความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคข์องผูเ้รียนที่ไดร้บั
การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ ก่อนเรียน ระหว่างเรียน หลงัเรียน 
เมื่อผ่านไป 2 สัปดาห ์และ 4 สัปดาห ์ตอนที่ 2 ผลการศึกษาอิทธิพลของการจัดการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งที่มี ต่อคะแนนดั้งเดิม และอัตราพัฒนาการของ
ความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์

1. ผลการศึกษาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสร้างสรรค์
ของผู้เรียนทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะที่ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ก่อน
เรียน ระหว่างเรียน หลังเรียน เมื่อผ่านไป 2 สัปดาห ์และ 4 สัปดาห ์ 

ผลการศึกษาความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคข์องผูเ้รียนที่
ไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ ก่อนเรียน ระหว่างเรียน หลงั
เรียน เมื่อผ่านไป 2 สปัดาห ์และ 4 สปัดาห ์พบว่า  

1) การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ท าใหค้ะแนนเฉลี่ย
ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคจ์ากการทดสอบแต่ละครัง้แตกต่าง
กนั (F = 705.502, p <.001) โดยครัง้ที่มีคะแนนเฉลี่ยสงูที่สดุ คือ การทดสอบติดตามผล ครัง้ที่ 2 
นักเรียนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 22.283 คะแนน ส่วนครัง้ที่มีคะแนนเฉลี่ยต ่าที่สุด คือ การทดสอบก่อน
การทดลอง นกัเรียนมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 7.389 คะแนน จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน 

2) นักเรียนที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้มี
ความคงทนของคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์จาก
การทดสอบก่อนการทดลอง หลงัการทดลองครัง้ที่ 1 หลงัการทดลองครัง้ที่ 2 การติดตามผลครัง้ที่ 
1 และการติดตามผลครัง้ที่ 2 ทุกคู่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 (p = 
0.000)  
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2. ผลการศึกษาอิทธิพลของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทีข่ับเคล่ือนด้วยกลวิธี
การโต้แย้งทีม่ีต่อคะแนนดั้งเดิม และอัตราพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตรเ์ชิงสร้างสรรค ์

ผลศึกษาอิทธิพลของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนด้วยกลวิธีการโตแ้ยง้ที่มี
ต่อคะแนนดั้งเดิม และอัตราพัฒนาการของความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิง
สรา้งสรรค ์โดยใชโ้มเดลโคง้พฒันาการที่มีตวัแปรแฝง พบว่า  

1) การตรวจสอบความสอดคลอ้งของโมเดลสมมติฐานกบัขอ้มลูเชิงประจกัษ์ พบว่า 
โมเดลโคง้พฒันาการที่มีตัวแปรแฝงของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการ
โต้แย้งที่มี ต่อคะแนนดั้งเดิม และอัตราพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลทาง

คณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคม์ีความสอดคลอ้งกลมกลืนกบัขอ้มลูเชิงประจกัษ์ (2 = 8.311, df = 6, 
p = 0.216, CFI = 0.998, TLI = 0.996, RMSEA = 0.046 SRMR = 0.075)  

2) ค่าความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบคะแนนดั้งเดิมกับองค์ประกอบอัตรา
พฒันาการมีค่าเท่ากบั 0.750 ซึ่งมีความแตกต่างจากศนูยใ์นทิศทางบวกอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
ที่ระดับ .05 (p <.001) ค่าน า้หนักองคป์ระกอบของคะแนนดั้งเดิมที่มีต่อการวัดแต่ละครัง้ พบว่า 
ค่าประมาณอิทธิพลที่มีต่อการทดสอบแต่ละครัง้ มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 ซึ่งมีค่าประมาณ
อิทธิพล เท่ากับ 0.278 (p <.001), 0.606 (p <.001), 0.683 (p <.001),  0.477 (p <.001) และ 
0.229 (p <.001) ตามล าดบั ค่าน า้หนกัองคป์ระกอบของอตัราพฒันาการที่มีต่อการทดสอบแต่ละ
ครัง้ พบว่าค่าประมาณอิทธิพลที่มีต่อการทดสอบครัง้ที่ 1 - 5 มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 ซึ่งมี
ค่าประมาณอิทธิพล เท่ากับ 0.235 (p <.001), 0.172 (p <.001), 0.360 (p <.001),  0.570 (p 
<.001) และ 0.776 (p <.001) ตามล าดับ ผลการวิเคราะห์หมายความว่า อัตราพัฒนาการมี
อิทธิพลต่อการทดสอบทัง้ 5 ครัง้ ซึ่งสามารถคาดการณไ์ดว้่าการจดัการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ
ที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโต้งแยง้ส่งผลต่อความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิง
สรา้งสรรค ์
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อภปิรายผล 
จากขอ้คน้พบในการศึกษาครัง้นี ้มีประเด็นส าคัญที่สามารถอภิปรายแยกตามความมุ่ง

หมายของการวิจยัได ้2 ประเด็น ดงันี ้ 
1. ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสร้างสรรคข์องผู้เรียนที่

ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทีข่ับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ก่อนเรียน ระหว่าง
เรียน หลังเรียน เมื่อผ่านไป 2 สัปดาห ์และ 4 สัปดาห ์ 

จากสรุปผลการวิจัย พบว่า ค่าเฉลี่ยคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคข์องนักเรียนจากการทดสอบก่อนการทดลอง หลงัการทดลองครัง้ที่ 1 
หลังการทดลองครั้งที่  2 การติดตามผลครั้งที่  1 และการติดตามผลครั้งที่  2 พบว่า นักเรียนมี
คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงสรา้งสรรคจ์ากการทดสอบแต่ละครัง้แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญที่ ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยที่ตั้งไว้ว่า ผลการพัฒนา
ความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคข์องผูเ้รียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ก่อนเรียน ระหว่างเรียน และหลังเรียนมีความ
แตกต่างกัน สามารถสรุปไดว้่าการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ย้ง
ส่งผลใหน้ักเรียนมีความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงสรา้งสรรคส์ูงขึน้ และท าใหน้ักเรียนมีความ
คงทนในการเรียนรูด้ว้ย เนื่องดว้ยกระบวนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการ
โตแ้ยง้ มุ่งเน้นใหผู้เ้รียนเรียนรูผ้่านการลงมือปฏิบติัและเรียนรูผ้่านการปฏิสมัพันธ์ทางสังคมเมื่อ
ผูเ้รียนเป็นผูส้รา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองแลว้จะเป็นการเรียนรูท้ี่มีความหมาย สอดคลอ้งกบั Piaget 
(2008)ที่กล่าวว่า คนทุกคนจะมีการพัฒนาความคิดเป็นล าดับขั้นตอน จากการปฏิสัมพันธ์และ
ประสบการณก์บัสิ่งแวดลอ้มตามธรรมชาติ และประสบการณท์ี่เก่ียวขอ้งกบัการคิดเชิงตรรกะและ
คณิตศาสตร ์รวมทั้งการถ่ายทอดองคค์วามรูท้างสงัคม วุฒิภาวะ และกระบวนการพัฒนาความ
สมดุลของบุคคลนั้นๆ และยังสอดคลอ้งกับ Jonassen (1991) ที่กล่าวว่าการสรา้งความรูจ้ะให้
ความส าคัญกับกระบวนการและวิ ธีการของบุคคลในการส้รางความรู้ความเข้าใจจาก
ประสบการณ ์ซึ่งผูเ้รียนจะตอ้งจดักระท ากบัขอ้มลู ไม่ใช่แค่รบัขอ้มลูเท่านั้นจึงจะเกิดความรูข้ึน้ 

เมื่อพิจารณาผลการเปรียบเทียบรายคู่ของคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการใหเ้หตุผล
ทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคจ์ากการทดสอบแต่ละครัง้ พบว่าความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยใน
การทดสอบก่อนการทดลองกบัการทดสอบหลงัการทดลองครัง้ที่ 1 และความแตกต่างของคะแนน
เฉลี่ยในการทดสอบหลงัการทดลองครัง้ที่ 1 กบัการทดสอบหลงัการทดลองครัง้ที่ 2 มีค่าความต่าง
ของคะแนนเฉลี่ยสงูกว่าความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยในการทดสอบการทดสอบหลงัการทดลอง
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ครัง้ที่ 2 กบัการทดสอบติดตามผลครัง้ที่ 1 และความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยในการการทดสอบ
ติดตามผลครัง้ที่ 1 กับการทดสอบติดตามผลครัง้ที่ 2 สาเหตุอาจจะเกิดจากในการทดสอบการ
ทดสอบหลังการทดลองครั้งที่  1 และ การทดสอบหลังการทดลองครั้งที่  2 นักเรียนยังอยู่ใน
กระบวนการของการจดัการเรียนการสอนที่ผูส้อนยงัมีการก ากบัดูแลนักเรียนใหฝึ้กฝนและปฏิบติั
กิจกรรมอย่างสม ่าเสมอท าใหน้กัเรียนมีการพฒันาความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตร์
เชิงสรา้งสรรคเ์พิ่มขึน้ สอดคลอ้งกับ Walker และคนอ่ืน ๆ (2011) กล่าวว่าการจดัการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ถูกออกแบบมาเพื่อใหผู้เ้รียนมีโอกาสพัฒนาวิธีการของ
ตวัเองในการสรา้งขอ้มูลท าการสอบสวนใชข้อ้มูลเพื่อตอบค าถาม เขียนและไตร่ตรองมากขึน้เมื่อ
พวกเขาท างาน และยงัใหโ้อกาสผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการโตแ้ยง้และการทบทวนโดยเพื่อน ผูเ้รียนจึง
สามารถเริ่มพัฒนาทักษะการใช้เหตุผลหรือนิสัยของจิตใจและความเข้าใจในเนื ้อหาทาง
คณิตศาสตรแ์ละการปฏิบติัที่จ  าเป็นตอ้งประสบความส าเร็จในหลกัสตูรคณิตศาสตรข์ัน้สงูหรือเพื่อ
ตัดสินใจอย่างชาญฉลาดเก่ียวกับปัญหาทางคณิตศาสตรท์ี่มีอิทธิพลต่อชีวิตของพวกเขา อีกทั้ง
จากการตรวจแบบวดัพบว่าในการทดสอบการทดสอบติดตามผลครัง้ที่ 2 และ การทดสอบติดตาม
ผลครัง้ที่ 1 นกัเรียนที่อยู่ในกลุ่มสงู มีคะแนนในการทดสอบสงู เช่น ได ้27 คะแนน จากคะแนน 30 
คะแนน ท าให้สัดส่วนของคะแนนที่เพิ่มขึน้มีค่าน้อยลง และจากผลการวิจัยยังพบว่านักเรียนมี
คะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบการทดสอบติดตามผลครัง้ที่ 1 และ การทดสอบติดตามผลครัง้ที่ 2 
ถึงแมว้่านักเรียนจะไม่ไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้แลว้ อาจจะเกิด
จากการที่นักเรียนได้ฝึกปฏิบัติตรวจสอบความผิดพลาดหรือข้อด้วยของตนเองท าให้เมื่อท า
แบบทดสอบขอ้ใดไม่ไดท้ าใหน้ักเรียนเรียนรูจ้ากขอ้ผิดพลาดของตนและน ามาปรบัปรุงแก้ไขจึง
สง่ผลใหม้ีคะแนนจากการทดสอบสงูขึน้ 

2. อิทธิพลของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทีข่ับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งที่
มีต่อคะแนนดั้งเดิม และอัตราพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตรเ์ชิงสร้างสรรค ์

จากสรุปผลการวิจัย พบว่า ศึกษาผลการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคข์องผูเ้รียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธี
การโตแ้ยง้ ก่อนเรียน ระหว่างเรียน และหลงัเรียน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่
ระดับ .05 และผลการศึกษาอิทธิพลของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการ
โต้แย้งที่มี ต่อคะแนนดั้งเดิม และอัตราพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์ โดยใชโ้มเดลโคง้พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง พบว่า ค่าความสัมพันธ์
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ระหว่างองคป์ระกอบคะแนนดัง้เดิมกบัองคป์ระกอบอตัราพัฒนาการมีค่าเท่ากบั 0.750 ซึ่งมีความ
แตกต่างจากศนูยใ์นทิศทางบวกอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่านกัเรียนที่
มีค่าเฉลี่ยคะแนนตัง้ตน้สูง มีแนวโนม้ที่จะพัฒนาความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์
เชิงสรา้งสรรคไ์ดดี้กว่านักเรียนที่มีค่าเฉลี่ยคะแนนตั้งตน้ต ่า และจากโมเดลยังแสดงว่าค่าเฉลี่ย
อตัราพฒันาการของนกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 6 จากการทดสอบแต่ละครัง้มีความแตกต่างกัน 
แสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งส่งผลต่อ
ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคข์องนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 6 
เนื่องด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้ส่งเสริมให้ผู ้เรียนได้แก้ปัญหาและแสดงความคิดเห็นต่อ
กระบวนการแกปั้ญหาที่ผูส้อนก าหนดให ้รูจ้กัการใหเ้หตผุลเชิงสรา้งสรรคจ์ากการลงมือปฏิบติัและ
แก้ไขปัญหาดว้ยตนเอง ซึ่งสอดคลอ้งกับ (Walker และคนอ่ืน ๆ, 2011) ที่อธิบายว่าการจัดการ
เรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตง้แยง้ ไดส้รา้งโอกาสใหผู้เ้รียนพัฒนาวิธีการของ
ตวัเองในการสรา้งขอ้มูลท าการสอบสวนใชข้อ้มูลเพื่อตอบค าถาม เขียนและไตร่ตรองมากขึน้เมื่อ
พวกเขาท างาน และยงัใหโ้อกาสผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการโตแ้ยง้และการทบทวนโดยเพื่อน ผูเ้รียนจึง
สามารถเริ่มพัฒนาทักษะการใชเ้หตุผล ความเขา้ใจในเนือ้หาทางคณิตศาสตร ์และส่งผลต่อการ
ตัดสินใจอย่างชาญฉลาดที่เก่ียวกับปัญหาทางคณิตศาสตรท์ี่มีในชีวิตประจ าวันได ้นอกจากนี ้
ผลการวิจัยยังสอดคลอ้งกับ Hidayat, Wahyudin และ คณะ (2018) ที่อธิบายว่า ความสัมพันธ์
ของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง มีอิทธิพลเชิงบวกต่อของ
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงสรา้งสรรค์ทางคณิตศาสตร ์เนื่องจากมี 4 ด้านที่ส  าคัญที่
สามารถปรบัปรุงความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงสรา้งสรรคท์างคณิตศาสตรข์องนกัเรียนได ้คือ 
1) การสร้างความสามารถในการโต้แย้ง เพื่ อสนับสนุนค าอธิบายทางคณิตศาสตร์ 2) 
ความสามารถในการใชค้ าอธิบายทางคณิตศาสตรใ์นการแกปั้ญหา 3) การเขา้รว่มในกระบวนการ
อภิปราย 4) การเขียนขอ้สรุปตามความคิดเห็นของตนเองและขอ้มูลจากความคิดเห็นของผูอ่ื้น 
และเมื่ อศึกษากระบวนการเรียน รู้ของนักเรียนในแต่ละขั้นตอนของการจัดการเรียน รู้ 
แต่ละขัน้พบว่า  

ขั้นที่  1 ระบุและแนะน าปัญหา (Identify the Task and the Guiding Question) 
ขั้นตอนนีเ้นื่องจากเป็นการจัดการเรียนการสอนแบบออนไลน์ครูจึงมีการสอนโดยใชส้ื่อดิจิตัล
ประกอบการเรียนรู ้แต่จะมีกิจกรรมง่ายๆใหน้กัเรียนลงมือปฏิบติัเพื่อเรียนรูม้โนทศันใ์นเรื่องนัน้ๆ 
นกัเรียนจะมีหน้าที่บนัทึกสิ่งที่ไดเ้รียนรู ้และซกัถามขอ้สงสยัที่พวกเขาพบในสถานการณปั์ญหาที่
ครูก าหนดให ้ในหน่วยการจัดการเรียนรูท้ี่ 1 นักเรียนยังคงมีวิธีการเรียนรูแ้บบเดิมคือไม่ถาม ไม่
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ตอบท าตามกิจกรรมของครูเท่านั้น รวมถึงไม่มีการตั้งขอ้สังเกตส าหรบัสถานการณ์ปัญหาที่ครู
ก าหนดให ้ครูจึงต้องมีการกระตุ้นโดยใชข้อ้ค าถาม จึงท าให้ในหน่วยการเรียนรูต่้อๆไปนักเรียน
สามารถตัง้ขอ้สงัเกตและถามในขอ้ที่สงสยัมากขึน้ 

ขัน้ที่ 2 ออกแบบกระบวนการและรวบรวมขอ้มูล (Design a Method and Collect 
Data) ในการออกแบบกระบวนการในหน่วยการจัดการเรียนรูท้ี่  1 นักเรียนยังไม่สามารถเขียน
อธิบายกระบวนการของตนเองได ้มกัเขียนในรูปแบบของการแสดงวิธีท า แต่ไม่ใช่การแสดงวิธีคิด 
คือเขียนแต่ตวัเลขไม่มีค าอธิบาย ครูจึงใหน้กัเรียนลองเขียนค าอธิบายประกอบเพิ่มขึน้ จึงท าใหใ้น
หน่วยการเรียนรูต่้อ ๆ ไปนกัเรียนสามารถเขียนอธิบายประกอบการแสดงวิธีคิดไดดี้ขึน้ 

ขัน้ที่ 3 สรา้งขอ้โตแ้ยง้เบือ้งตน้ (Develop an Initial Argument) เป็นขัน้ต่อเนื่องจาก
ขัน้ที่ 2 ในหน่วยการจัดการเรียนรูท้ี่ 1 เนื่องจากนักเรียนเขียนอธิบายในการแสดงวิธีคิดไม่ไดจ้ึง
ส่งผลใหเ้ป็นปัญหาในขัน้ตอนนีเ้ช่นกัน นักเรียนขาดการอา้งเหตุผลมาสนับสนุนวิธีการที่ตนเอง
เลือกใช ้เมื่อสอนในครัง้แรกนกัเรียนจึงไม่สามารถสรา้งขอ้โตแ้ยง้เบือ้งตน้ที่มีประสิทธิภาพได ้ครูจึง
ใชก้ารยกตวัอย่างวิธีการเขียนอธิบายจากโจทยปั์ญหาอ่ืนๆใหน้ักเรียนฟังก่อนในครัง้แรก จึงท าให้
ในหน่วยการเรียนรูต่้อ ๆ ไปนักเรียนสามารถเขียนอธิบายวิธีคิดไดดี้ขึน้ มีการอา้งเหตผุลประกอบ
วิธีคิดและกระบวนการของตวัเองได ้

ขัน้ที่ 4 อภิปรายขอ้โตแ้ยง้เบือ้งตน้ (Argumentation Session) ในหน่วยการจัดการ
เรียนรูท้ี่ 1 นักเรียนยงัไม่กลา้ที่จะอภิปรายใหเ้พื่อนฟัง เนื่องจากนกัเรียนกลุ่มคนไม่สามารถแกไ้ข
สถานการณ์ที่ครูก าหนดให้ได้ และบางส่วนไม่สามารถเขียนอธิบายและให้เหตุผลประกอบ
กระบวนการได ้ครูจึงใชก้ารสุ่มเลือกกลุ่มที่จะน าเสนอก่อน ครัง้แรกนกัเรียนยงัใชก้ารอภิปรายโดย
การพูดบรรยายเป็นส่วนใหญ่ มีกระบวนการในการแกปั้ญหาและใหเ้หตุผลซ า้ๆกัน และไม่ค่อยมี
การตัง้ขอ้สงัเกตและประเด็นค าถามมากนกั มีเพียงนกัเรียนไม่ก่ีคนที่ตัง้ขอ้สงสยักบัเพื่อน ครูจึงใช้
วิธีการตัง้ถามน าใหก้่อน เมื่อจัดการเรียนรูใ้นแผนต่อ ๆ ไป นักเรียนจึงเริ่มน าอภิปรายขอ้โตง้แยง้
อย่างเป็นนามธรรม เป็นตัวของตัวเองและมีกระบวนการแกปั้ญหาที่แตกต่างกนัมากขึน้ รวมถึงมี
การตั้งข้อสังเกตและประเด็นค าถามจากนักเรียนบางคนที่ตั้งค าถาม เป็นนักเรียนส่วนใหญ่มี
ประเด็นในการซกัถามเพื่อน ในขัน้นีย้ังพบว่านอกจากการตัง้ค าถามกับเพื่อนแลว้นักเรียนยงัรูจ้ัก
การใหก้ าลงัใจแก่เพื่อนที่ไม่สามารถแกไ้ขสถานการณน์ัน้ ๆ ได ้โดยการช่วยกนัเสนอแนะขอ้ที่ เพื่อ
ควรปรบัปรุงในขัน้ตอนนีด้ว้ย  
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ขั้นที่  5 สรุปและสะท้อนผลการโต้แย้ง (Explicit and Reflective Discussion) 
ขัน้ตอนนีค้รูจะเป็นผูน้  าในการปฏิบติักิจกรรมซึ่งพบว่านกัเรียนสามารถสรุปสิ่งที่ไดเ้รียนรูจ้ากการ
แกไ้ขสถานการณท์ี่ครูก าหนดใหไ้ดดี้ และส่วนใหญ่จะทราบข้อดว้ยของตนเองและสามารถน าไป
เขียนรายงานผลของตนเองได ้

ขั้นที่ 6 เขียนรายงานผลการโต้แย้ง (Write an Investigation Report) ขั้นตอนนีใ้น
หน่วยการเรียนรูท้ี่ 1 ครูจะอธิบายวิธีการการเขียนและองคป์ระกอบของรายงานใหก้บันกัเรียนก่อน 
การเขียนรายงานในครัง้แรกนักเรียนส่วนใหญ่ทราบข้อด้อยของตนเองแต่ยังไม่สามารถเขียน
ออกมาในรูปแบบของตนเองได ้ขัน้ที่ 7 จึงมีสว่นช่วยใหน้กัเรียนสามารถเขียนรายงานไดดี้ขึน้ ซึ่งจะ
ปรากฎในรายงานผลการโตแ้ยง้ของหน่วยการเรียนรูท้ี่ 2 - 3 

ขั้นที่  7 ตรวจสอบโดยเพื่ อน (Double-Blind Group Peer Review) ขั้นตอนนี ้ใน
หน่วยการเรียนรูท้ี่ 1 ครูตอ้งชีแ้จงวิธีการประเมินรายงานของเพื่อนใหน้กัเรียนเขา้ใจก่อน และเนน้
ย ้าให้นักเรียนประเมินเพื่อนด้วยความเป็นกลาง ครั้งแรกนักเรียนบางคนยังไม่สามารถมอง
ขอ้ผิดพลาดของเพื่อนไดจ้ึงประเมินเพื่อนเพียงอย่างเดียว ไม่ไดเ้ขียนขอ้เสนอแนะ ท าใหเ้จา้ของ
รายงานไม่สามารถปรบัปรุงไดอ้ย่างสมบูรณ์ แต่เมื่อท ากิจกรรมในหน่วยการเรียนรูต่้อๆไปแล้ว 
นกัเรียนจึงสามารถเขียนขอ้เสนอแนะใหเ้พื่อนไดดี้ขึน้  

ขั้นที่  8 ปรับปรุงรายงานฉบับสมบูรณ์  (Revise and Submit the Report) เมื่ อ
นักเรียนได้รบัพัฒนาการประเมินเพื่อนและการเขียนขอ้เสนอแนะแล้ว จึงท าให้นักเรียนที่เป็น
เจ้าของรายงานสามารถปรบัปรุงแก้ไขข้อผิดพลาดของตนเองได้สมบูรณ์และมีประสิทธิภาพ 
ขัน้ตอนนีถื้อว่าเป็นส่วนส าคัญที่ท าใหผู้เ้รียนสามารถเขา้ใจเนือ้หาในวิชาคณิตศาสตรท์ี่เรียนไปได ้
เนื่องจากเป็นการสรุปและปรบัปรุงจากรายงานของตนเองที่มีขอ้ดอ้ย และสามารถน าจุดเด่นไป
พฒันาตนเองในหน่วยการเรียนรูต่้อๆไปได ้ 

จากประเด็นการอภิปรายผลทั้ง 2 ขอ้ขา้งตน้พบว่าผลการวิจัยที่ใชก้ารวิเคราะหค์วาม
แปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ า้ (One - way Repeated Measures ANOVA) และ การวิเคราะห์
โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง มีผลการวิจัยสอดคล้องไปในทิศทางเดียวกัน แต่หากให้
สารสนเทศจากการวิเคราะหท์ี่แตกต่างกัน คือ การวิเคราะหค์วามแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ า้ 
(One - way Repeated Measures ANOVA) ท าใหท้ราบความแตกต่างของของค่าเฉลี่ยคะแนน
ความสามารถในการใหเ้หตผุลแบบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ว่ามีแต่ละครัง้มีความ
แตกต่างกนัหรือไม่ และแตกต่างกนัอย่างไร สว่น การวิเคราะหโ์มเดลโคง้พฒันาการที่มีตวัแปรแฝง
พัฒนาการของผู้เรียนเมื่อเวลาผ่านไปว่าผู้เรียนมีพัฒนาการอยู่ในระดับใด และมีอัตราการ
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เปลี่ยนแปลงของพัฒนาการเป็นอย่างไร โดยสามารถค านวณไดจ้ากสมการท านายที่ไดจ้ากการ
วิเคราะห ์ท าใหส้ามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงในระยะยาวไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

นอกจากนัน้ผูว้ิจยัไดค้น้พบปัจจยัที่ส่งผลใหง้านวิจยัครัง้นีเ้ป็นไปตามสมมติฐานการวิจยั 
ดงันี ้ 

1) การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้จะส่งผลดีก็ต่อเมื่อ
ครูผูจ้ดัการเรียนรูม้ีความเขา้ใจในกระบวนการของรูปแบบการจดัการเรียนรูน้ี ้อีกทัง้ครูยงัท าความ
เขา้ใจกบัตวัเองว่าการแกปั้ญหาหรือสถานการณท์ี่ใชค้ณิตศาสตรไ์ม่จ าเป็นตอ้งมีค าตอบที่ถูกตอ้ง
ที่สุด หากแต่ควรพิจารณาจากวิธีการ กระบวนการ รวมถึงเหตุผลของนักเรียนที่น ามาประกอบ
กระบวนการแกปั้ญหา และครูใหโ้อกาสผูเ้รียนในการลงมือท าทุกอย่างดว้ยตนเองเพื่อใหน้กัเรียน
สามารถเรียนรูจ้ากขอ้ผิดพลาดที่เกิดขึน้มาพฒันาตนเอง จึงท าใหส้ามารถจดัการเรียนรูไ้ดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพ 

2) การทดลองในครัง้นี ้ตัวอย่างที่ใชเ้ป็นนักเรียนโรงเรียนสาธิต มศว ประสานมิตร 
(ฝ่ายประถม) ที่มีพืน้ฐานความพรอ้มในการเรียนรู ้กลา้คิด กลา้สรา้งสรรค ์และกล้าแสดงออก 
นกัเรียนใหค้วามร่วมมือในการปฏิบติักิจกรรม จึงสามารถท าใหก้ารจัดการเรียนรูแ้ต่ละขัน้เป็นไป
ตรงตามแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ก  าหนดไว ้

ข้อเสนอแนะ 
1. ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้ 
จากผลการวิจัยที่พบว่า มีขอ้เสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช ้ส าหรบัผูท้ี่สอนวิชา

คณิตศาสตรแ์ละวิชาอ่ืนๆ สามารถน าการจดัการเรียนการสอนแบบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธี
การโตแ้ยง้ ไปใชใ้นการจดัการเรียนการสอนเพื่อพฒันาทกัษะของนกัเรียน คือ 

1.1. ในการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ ครูผูส้อนควร
ศึกษากระบวนการของรูปแบบการจัดการเรียนรูใ้หเ้ขา้ใจ เพื่อใหก้ารออกแบบกิจกรรมและการ
ด าเนินกิจกรรมเป็นไปไดอ้ย่างราบรื่น 

1.2. ครูตอ้งความเขา้ใจกับตัวเองว่าการแกปั้ญหาหรือสถานการณท์ี่ใชค้ณิตศาสตร์
ไม่จ าเป็นตอ้งมีค าตอบที่ถูกตอ้งที่สุด หากแต่ควรพิจรณาจากวิธีการ กระบวนการ รวมถึงเหตุผล
ของนกัเรียนที่น ามาประกอบกระบวนการแกปั้ญหา และเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดล้งมือปฏิบติัและ
คิดดว้ยตนเองโดยครูเป็นผูส้นบัสนนุและเติมเต็มสว่นที่ขาดในกระบวนการ 



  
 

93 

1.3. ผลการวิจยัในครัง้นีเ้กิดขึน้ในบริบทของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัศรีนครินทร  
วิโรฒ (ฝ่ายประถม) ซึ่งนกัเรียนมีคาวมกลา้แสดงออก กลา้คิด และกลา้สรา้งสรรค ์ดังนัน้ก่อนน า
รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ไปใช ้ครูควรเตรียมความ
พรอ้มของนกัเรียนใหก้ลา้คิดนอกกรอบจากบริบทเดิม ๆ ของนักเรียนก่อน จึงจะท าใหส้ามารถน า
รูปแบบนีไ้ปใชไ้ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

2. ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 
2.1. การวิจัยในครั้งนี ้เป็นการวิจัยเชิงปริมาณที่มุ่งเน้นผลของการวิจัยในทางสถิติ

วิเคราะห ์ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจที่จะศึกษากระบวนการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค์
ของนักเรียนในเชิงคุณภาพ ให้ได้ขอ้มูลเชิงลึกเพื่อใชใ้นการพัฒนากระบวนการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรคข์องนกัเรียนต่อไป 
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ตัวอย่างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
 

แผนการจัดการเรียนรู้  
รายวิชา คณิตศาสตร ์  ระดับชั้น ประถมศึกษาปีที่ 6           ภาคเรียนที ่1 
หน่วยการเรียนรู้ที ่1      เร่ือง  Everyday Mathematics  เวลา 5 คาบ 
 
1. ผลการเรียนรู้ (Learning Outcome) 
 เมื่อนกัเรียนไดเ้รียนเรื่อง Everyday Mathematics  แลว้นกัเรียนสามารถใชห้ลกัการ
พืน้ฐานในวิชาคณิตศาสตรส์รา้งขัน้ตอน 
การแกปั้ญหาที่น่าเชื่อถือและแปลกใหม่ได ้ 
2. ความคิดรวบยอดหลัก (Main Concept) 
 คณิตศาสตรใ์นชีวิตประจ าวนัของนกัเรียน 
3. หัวข้อสาระการเรียนรู้ (Sub Concept / Topic) 
 3.1 สมการ  
 3.2 อตัราสว่น รอ้ยละ และสดัสว่น 
4. สมรรถนะ 
 1) ความสามารถในการสื่อสาร 
 2) ความสามารถในการคิดอย่างเป็นระบบ 
5. คุณลักษณะอันพึงประสงค ์
 1) มีวินยั รบัผิดชอบ 
 2) ใฝ่เรียนรู ้
 3) มุ่งมั่นในการท างาน 
6. ค่านิยมหลักของคนไทย 
 1. ใฝ่หาความรู ้หมั่นศกึษาเลา่เรียนทัง้ทางตรง และทางออ้ม 
7. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ (Learning Objective) 
     ดา้นความรู ้(Knowledge) 

1. นกัเรียนสามารถบอกขัน้ตอนการแกปั้ญหาในสถานการณต่์าง ๆ ที่ก าหนดใหไ้ดแ้ตกต่าง
จากสิ่งที่ครูเคยสอนในชัน้เรียน 

2. นกัเรียนสามารถบอกหลกัการทางคณิตศาสตรท์ี่ใชใ้นการแกปั้ญหาได ้
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     ดา้นทกัษะ (Skill)         
1. นกัเรียนสามารถเขียนวิธีการแกปั้ญหาในสถานการณต่์าง ๆ ที่ก าหนดใหไ้ดถู้กตอ้ง 
2. นกัเรียนสามารถอธิบายหลกัการทางคณิตศาสตรท์ี่ใชใ้นการแกปั้ญหาได ้

     ดา้นคณุลกัษณะ (Characteristic)       
1. นกัเรียนตัง้ใจเขา้รว่มกิจกรรมในชัน้เรียน 

8. การออกแบบกิจกรรม   
     ขัน้ที่ 1 Identify the Task and the Guiding Question (45 นาที) 

1. ครูใหน้กัเรียนเตรียมอปุกรณ ์ไดแ้ก่ 1) น า้หวาน 2) น า้ด่ืม 3) ชอ้นสัน้ 4) แกว้น า้ 3 ใบ 
จากนัน้ครูใหน้กัเรียนปฏิบติั ดงันี ้ 
          (1) ใหน้กัเรียนใสน่ า้ลงในแกว้ใบที่ 1 จ านวน 10 ชอ้น จากนัน้ใสน่ า้หวานลงไป 1 
ชอ้น แลว้ใหน้กัเรียนชิมรสชาติ 
          (2) ใหน้กัเรียนใสน่ า้ลงในแกว้ใบที่ 2 จ านวน 10 ชอ้น จากนัน้ใสน่ า้หวานลงไป 2 
ชอ้น แลว้ใหน้กัเรียนชิมรสชาติ 
          (3) ถามนกัเรียนว่า ทัง้สองแกว้ต่างกนัอย่างไร 
          (4) ใหน้กัเรียนเติมน า้หวานลงในแกว้ที่ 3 จ านวน 2 ชอ้น แลว้ถามนกัเรียนว่าท า
อย่างไรใหน้ า้หวานแกว้ที่ 3 รสชาติเหมือนแกว้ที่ 1  
 2. ครูแนะน าว่า จาก (1) สามารถเขียนเป็นอตัราส่วนไดว้่า อตัราสว่นของน า้หวาน ต่อ 
น า้ด่ืม คือ 1 : 10  ดงันัน้ถา้หากเพิ่มปรมิาณน า้มากขึน้ แลว้ใหน้ า้ที่ผสมแลว้มีรสชาติเหมือนเดิม 
ตอ้งท าอย่างไร  
 3. ใหน้กัเรียนยกตวัอย่างอตัราสว่นรอบตวัของนกัเรียน และเมื่อครูอธิบายจบแลว้ ให้
นกัเรียนจดบนัทกึสิ่งที่ไดเ้รียนรูล้งในแบบบนัทึกที่ครูแจกให ้
 4.  ผูส้อนระบภุาระงานใหผู้เ้รียน คือ 

ฟารม์แห่งหนึ่งเลีย้งแกะและววัรวมกนั 40 ตวั หลงัจากขายไป 29 ตวั พบว่ามี
อตัราสว่นของจ านวนแกะต่อจ านวนววั เป็น 4 : 1 ถา้อตัราสว่นของจ านวนแกะต่อ
จ านวนววัที่ขายไป คือ 3 : 2  ฟารม์แห่งนีข้ายแกะ และ ววั ไปชนิดละก่ีตวั 
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     ขัน้ที่ 2  Design a Method and Collect Data (10 นาที) 
 5. แบ่งนกัเรียนออกเป็น 15 กลุม่ กลุม่ละ 2-3 คน (หา้มนกัเรียนอยู่กลุม่เดิม) 
 6. จากนัน้ใหผู้เ้รียนรว่มกนัวิเคราะหโ์จทยท์ี่ผูส้อนก าหนดให ้และเปิดโอกาสใหผู้เ้รียน
ซกัถามขอ้สงสยั 5 นาที โดยผูเ้รียนจดบนัทกึขอ้ค าถามและผลการวิเคราะหโ์จทยล์งในแบบ
บนัทกึ 
     ขัน้ที่ 3 Develop an Initial Argument (35 นาที) 
 7. นกัเรียนร่วมกนัวิธีการหาค าตอบเบือ้งตน้ แลว้เขียนสรุปลงในกระดาษ โดยมีหวัขอ้
ดงันี ้

ส่ิงทีโ่จทยถ์าม คือ : 
ส่ิงทีโ่จทยท์ีก่ าหนดให้ คือ :  
ส่ิงทีสั่งเกตได้จากส่ิงทีก่ าหนดให้ ดังนี ้: 
 
วิธีการหาค าตอบ (อธิบาย) :  ค าตอบ : 

8. ครูอธิบายแต่ละหวัขอ้ ดงันี ้
      - โจทยท์ีก่ าหนดให้ คือ โจทยห์รือสถานการณท์ี่ครูก าหนดให ้
      - ส่ิงทีสั่งเกตได้จากส่งทีก่ าหนดให้ คือ จากโจทยท์ี่ครูก าหนดใหน้กัเรียนพบ
ขอ้สงัเกตอะไรบา้ง 

     - วิธีการหาค าตอบ คือ การน าขอ้มลูมาแสดงใหเ้ห็นเป็นเชิงประจกัษ์ เช่น หลกัการ
ทางคณิตศาสตรใ์ดที่น ามาแกปั้ญหา และ   

นกัเรียนมีล าดบัการแกปั้ญหาอย่างไร (อธิบายไดต้ามความถนดัของนกัเรียน) 
        - ค าตอบ คือ ค าตอบของโจทยห์รือสถานการณท์ี่ครูก าหนดให ้ 
     ขัน้ที่ 4 Argumentation Session (90 นาที) 
 9. นกัเรียนแต่ละกลุม่น าเสนอวิธีการคิดของตนเอง  ครูมีหนา้ที่กระตุน้ใหน้กัเรียนที่ฟัง
ตัง้ค าถาม เพื่อถามเพื่อนกลุ่มที่น าเสนอ โดยครูจะใหค้วบคมุในระดบัของค าถามใหเ้ป็นค าถาม
เชิงสรา้งสรรค ์ขัน้ตอนนีจ้ะท าใหน้กัเรียนไดต้รวจสอบขอ้โตแ้ยง้ของตน และยงัไดฝึ้กการตรวจ  
ค าตอบและตัง้ค าถามเชิงสรา้งสรรคด์ว้ย 
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     ขัน้ที่ 5 Explicit and Reflective Discussion (15 นาที) 
 10. ครูและนกัเรียนรว่มกบัอภิปรายว่าจากกิจกรรมที่นกัเรียนปฏิบติันัน้  เช่น  

- นกัเรียนตอ้งใชค้วามรูท้างคณิตศาสตร ์เรื่องอะไรบา้ง  
- จากการปฏิบติังาน ขอ้ผิดพลาดของนกัเรียนคืออะไร และจะแกไ้ขอย่างไร 
- นกัเรียนจะน าความรูเ้รื่องนีไ้ปใชท้ าอะไรไดบ้า้ง 

     ขัน้ที่ 6 Write an Investigation Report (15 นาที) 
 11. นกัเรียนแต่ละคนสรุปขอ้โตแ้ยง้ที่ไดจ้ากการปฏิบติักิจกรรมในรูปแบบของตนเอง 
ในหวัขอ้ ดงันี ้(ครูแจกแบบบนัทกึใหน้กัเรียนเขียน 
     รายงานขอ้สรุปของตนเอง) 
      1) จุดประสงคข์องกิจกรรมนีคื้ออะไร  
       2) วิธีการแกปั้ญหาของนกัเรียนคืออะไร (แสดงวิธีการแกปั้ญหาใหช้ดัเจนตาม
ความถนดัของตนเอง) และท าไมจึงเลือกใชว้ิธีนี ้ 
     ขัน้ที่ 7 Double-Blind Group Peer Review (15 นาที) 
 12. นกัเรียนแต่ละกลุม่รว่มกนัตรวจสอบขอ้สรุปของสมาชิกในกลุม่ว่าถกูตอ้งหรือไม่ 
ตามแบบประเมินที่ครูแจกให ้
     ขัน้ที่ 8 Revise and Submit the Report (นอกเวลาเรียน/ เป็นการบา้น) 
 13. นกัเรียนรบัแบบประเมินขอ้สรุปของตนเองจากเพื่อในกลุม่ แลว้น ามาปรบัปรุงให้
สมบรูณ ์จากนัน้น ามาสง่ครูในคาบเรียนถดัไป  
       โดยสง่ที่ตอ้งสง่ คือ รายงานขอ้สรุปของตนเอง (ก่อนปรบัปรุง) แบบฟอรม์ประเมินโดยเพื่อน 
และ รายงานขอ้สรุปของตนเอง (ฉบบัสมบรูณ)์ 
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ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสร้างสรรค ์

ใหผู้เ้รียนตอบค าถามต่อไปนี ้ 
 1) อิงอิงเขา้ร่วมการแข่งขันหุ่นยนต ์โดยตอ้งท าตามภารกิจที่ก าหนดให ้6 ภารกิจในเวลา 
2 นาที โดยเลือกท าภารกิจใดก่อนก็ได ้แต่ท าไดภ้ารกิจละ 1 ครัง้เท่านัน้ มีคะแนนและเงื่อนไข ดงันี ้
 
   ภารกิจที่ 1  การสง่ของ (Delivering) 

- หยิบกลอ่ง 5 คะแนน 
- สง่กลอ่ง ลกัษณะแนวตัง้ 15 คะแนน  
- สง่กลอ่ง ลกัษณะแนวนอน 5 คะแนน  

   ภารกิจที่ 2  การก าหนดเสน้ทาง (Routing)  
- หุ่นยนตม์าถึงบรเิวณที่ก าหนด 20 คะแนน  
- เสาแนวตัง้ลม้ หกัคะแนนเสาละ 5 คะแนน  

   ภารกิจที่ 3 การประกบ/เชื่อม (Welding)  
- เชื่อม 2 กล่องเขา้หาตามแนวตัง้และติดกนั 20 คะแนน  
- เคลื่อนที่เชื่อมกล่องเพียง 1 กลอ่ง ตามแนวตัง้ 10 คะแนน  
- กลอ่งทัง้สองกลอ่งเคลื่อนที่เขา้หากนัตามแนวตัง้แต่ไม่ติดกนั10คะแนน  

   ภารกิจที่ 4  การจ าแนก (Sorting)  
- แสดงสีที่จ  าแนกไดบ้นหลอด LED 5 คะแนน 
- สง่กลอ่งไปยงัจุดที่ก าหนด โดยกลอ่งอยู่ในลกัษณะตามแนวตัง้ 15 คะแนน 
- สง่กลอ่งไปยงัจุดที่ก าหนด โดยกลอ่งอยู่ในลกัษณะตามแนวนอน 5 คะแนน  

   ภารกิจที่ 5 การรือ้/เอาออก (Dismantling)  
- การผลกั เสาสีขาวออก 10 คะแนน 
 - สมัผสัเสาสีด า หกั 5 คะแนน  

   ภารกิจที่ 6 การแกปั้ญหา (Debugging)  
- เคลื่อนกล่องไปยงัทิศทางที่ถกูตอ้ง กล่องละ 10 คะแนน 
-เคลื่อนกลอ่งผิดทิศทางหกัคะแนน กล่องละ 5 คะแนน  
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1.1) ถา้อิงอิงสามารถท าภารกิจทนัแค่ 6 ภารกิจ และ 1 ภารกิจอิงอิงพลาดหนึ่งจุด ผูเ้รียน
คิดว่าอิงอิงเลือกท าภาระกิจใดบา้ง และพลาดในภารกิจใด อิงอิงจึงมีคะแนนสงูที่สดุ (เท่าที่จะท า
ได)้ 
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
 1.2) ใหผู้เ้รียนบอกล าดบัการหาค าตอบของโจทยปั์ญหา 
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 

1.3) ผูเ้รียนสามารถตรวจสอบไดอ้ย่างไรว่าค าตอบที่ไดเ้ป็นค าตอบที่ถกูตอ้ง  
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
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เกณฑก์ารให้คะแนนการให้เหตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสร้างสรรค ์

ตาราง 22 ตารางแสดงเกณฑก์ารใหค้ะแนนการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์

ประเด็นการประเมิน 

    1) ค าตอบถกูตอ้ง 
    2) ล าดบัการใหเ้หตผุลมีความแปลกใหม่ สามารถอภิปรายเสนอประเด็นไดแ้ตกต่าง 
        จากรูปแบบเดิม (ที่ครูสอนในชัน้เรียน) 
    3) ล าดบัการใหเ้หตผุลมีหลกัฐานประกอบ ที่ท าใหเ้ชื่อไดว้่าล าดบัการใหเ้หตผุลนัน้ดีที่สดุ 
    4) การใหเ้หตผุลถกูตอ้งตรงตามหลกัการทางคณิตศาสตร ์
    5) การอธิบายมีความชดัเจนตรงตามบรบิทของเนือ้หา 

ระดับคะแนน เกณฑ ์
6 คะแนน นกัเรียนตอบขอ้ค าถามตรงตามประเด็นการประเมินทัง้ 5 ขอ้ 
5 คะแนน นกัเรียนตอบขอ้ค าถามตรงตามประเด็นการประเมินทัง้ 4 ขอ้ 

4 คะแนน นกัเรียนตอบขอ้ค าถามตรงตามประเด็นการประเมินทัง้ 3 ขอ้ 

3 คะแนน นกัเรียนตอบขอ้ค าถามตรงตามประเด็นการประเมินทัง้ 2 ขอ้ 
2 คะแนน นกัเรียนตอบขอ้ค าถามตรงตามประเด็นการประเมินทัง้ 1 ขอ้ 

1 คะแนน นกัเรียนตอบขอ้ค าถามไม่ตรงตามประเด็นการประเมิน 
0 คะแนน นกัเรียนไม่ตอบขอ้ค าถาม 

 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
แบบประเมินคุณภาพเคร่ืองมือในการวิจัย 
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แบบประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทีข่ับเคล่ือนด้วย 
กลวิธีการโต้แย้ง แบบมาตรประมาณค่า (rating scale) 

ขอใหท้่านพิจารณาความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อน
ดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ โดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนดงัต่อไปนี ้
  หากแผนการจดัการเรียนรูม้ีความเหมาะสมมากที่สดุ (5 คะแนน) 
  หากแผนการจดัการเรียนรูม้ีความเหมาะสมมาก  (4 คะแนน) 
  หากแผนการจดัการเรียนรูม้ีความเหมาะสมปานกลาง (3 คะแนน) 
  หากแผนการจดัการเรียนรูม้ีความเหมาะสมนอ้ย  (2 คะแนน) 
  หากแผนการจดัการเรียนรูม้ีความเหมาะสมนอ้ยที่สดุ (1 คะแนน) 
นิยามศัพทเ์ฉพาะ 

การจัดการเรียนการสอนโดยใชรู้ปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ย
กลวิธีการโต้แยง้ หมายถึง รูปแบบการเรียนการสอนแบบบูรณาการ โดยให้ผูเ้รียนได้ออกแบบ  
ส ารวจตรวจสอบ รวบรวม และวิเคราะหข์อ้มูล สื่อสารความคิดกับผูอ่ื้นในระหว่างกิจกรรมการ
โต้แย้ง การตรวจสอบเพื่อแลกเปลี่ยนกับผู้อ่ืน และมีการกระตุ้นให้มีการตรวจสอบโดยเพื่อน  
ประกอบดว้ย 8 ขัน้ตอน คือ  

ขั้นที่  1 Identify the Task and the Guiding Question  คือ การแนะน าหัวข้อส าคัญที่
ควรศึกษาและเริ่มการส ารวจ ขั้นตอนนี ้ผู ้สอนต้องท าหน้าที่ เพื่อดึงดูดความสนใจของผู้เรียน 
เชื่อมโยงเนือ้หาระหว่างประสบการณ์การเรียนรูใ้นอดีตและปัจจุบัน และเพื่อให้เป้าหมายของ
กิจกรรมที่ก าลงัจะเกิดขึน้ใหช้ดัเจน  

ขัน้ที่ 2  Design a Method and Collect Data การสรา้งและการรวบรวมขอ้มูล คือ การ
ที่ผู ้เรียนท างานกันเป็นกลุ่ม เพื่อพัฒนาและใช้วิธีการของตนเอง เพื่อตอบค าถามที่ผู ้สอนให ้
จุดประสงค์ของขั้นตอนนีคื้อการให้โอกาสผู้เรียนในการเรียนรูว้ิธีการออกแบบและด าเนินการ
ตรวจสอบขอ้มลูวิเคราะหข์อ้มลูและเรียนรูว้ิธีจดัการกบัความคลมุเครือของงานที่ไดร้บัมอบหมาย  

ขั้นที่ 3 Develop an Initial Argument คือ การให้ผูเ้รียนสรา้งล าดับการคิดที่น่าเชื่อถือ
ดว้ยหลกัฐานและเหตผุลที่สามารถแบ่งปันกบัผูอ่ื้นได ้เป็นขอ้สรุปการคาดเดา ค าอธิบาย ขอ้ความ
เชิงพรรณนาหรือค าตอบของค าถาม ซึ่งในขัน้ตอนนีเ้นน้ความส าคัญของการโตแ้ยง้  ผูเ้รียนตอ้ง
สามารถสนับสนุนค าอธิบายขอ้สรุปหรือค าตอบของค าถามที่มีหลกัฐานที่เหมาะสมและมีเหตุผล
เพียงพอ 
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ขัน้ที่ 4 Argumentation Session คือ ผูเ้รียนจะแบ่งปันขอ้โตแ้ยง้ซึ่งกนัและกนั ผูเ้รียนจะ
มีส่วนร่วมในการประเมินค าอภิปรายเหล่านั้นเพื่อตัดสินว่าข้อใดถูกต้องที่สุด ผู้น าเสนอจะได้
ทบทวนและปรบัปรุงขอ้โตแ้ยง้ของตนนอกจากนีย้งัช่วยใหผู้เ้รียนพัฒนาทกัษะการสื่อสารและการ
น าเสนอดว้ย 

ขั้นที่  5 Explicit and Reflective Discussion คือ ผู้สอนและผู้เรียนร่วมกันอภิปรายที่
เนือ้หาที่เป็นหัวใจส าคัญของการแก้ปัญหา เพื่อให้ผู ้เรียนวิธีออกแบบการแก้ปัญหาที่ดีขึน้ใน
อนาคต  

ขัน้ที่ 6 Write an Investigation Report คือ ขัน้ตอนที่ผูเ้รียนแต่ละคนเขียนรายงานการ
แก้ปัญหา  ซึ่งจะช่วยใหผู้เ้รียนเขา้ใจเนื ้อหาที่เป็นหัวใจส าคัญของปัญหาที่ไดร้บัมอบหมาย และ
เรียนรูว้ิธีวิเคราะห์และตีความขอ้มูล พัฒนาและใชแ้บบจ าลอง ใชค้ณิตศาสตรห์รือการคิดเชิง
ค านวณ สรา้งค าอธิบาย โต้แย้งจากหลักฐาน และ สื่อสารขอ้มูล นอกจากนีย้ังช่วยให้นักเรียน
พฒันาความสามารถในการเขียนขัน้ตอนการแกปั้ญหาดว้ย 

ขัน้ที่ 7 Double-Blind Group Peer Review  คือ ผูเ้รียนแต่ละกลุ่มจะตรวจสอบรายงาน
การสอบสวนซึ่งกันและกัน เพื่อให้แน่ใจว่ามีคุณภาพและใหข้้อเสนอแนะที่จ  าเป็นแก่เพื่อนร่วม
ชัน้ในการปรบัปรุง ขัน้ตอนการสอบถามโดยใชข้อ้โตแ้ยง้นีช้่วยใหน้กัเรียนเรียนรูว้ิธีประเมินขอ้มูล 
นอกจากนีย้งัช่วยใหน้กัเรียนพฒันาความสามารถในการอ่านและวิจารณข์อ้ความที่มีการโตแ้ยง้ 

ขั้นที่  8 Revise and Submit the Report คือ การให้ผู้ เรียนแก้ไขและปรับป รุง 
รายงานผลการส ารวจตรวจสอบตามค าแนะน าของเพื่อน จากผลการประเมินที่ไดจ้ากกิจกรรมการ
ตรวจสอบโดยเพื่อน 

 

ประเด็นการประเมิน 
ความเหมาะสม 

1 2 3 4 5 
ความสอดคล้องขององคป์ระกอบของแผนฯ      
1. เนือ้หาสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู ้      
2. กิจกรรมการเรียนรูเ้หมาะสมกบัเนือ้หา      
3. กิจกรรมการเรียนรูเ้หมาะสมกบัจดุประสงคก์ารเรียนรู ้      
กระบวนการจัดการเรียนรู้      
1. กิจกรรมการเรียนรูอ่้านแลว้เขา้ใจง่ายสามารถจดักิจกรรม 
ไดต้ามแผน 
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ประเด็นการประเมิน 
ความเหมาะสม 

1 2 3 4 5 
2. กิจกรรมการเรียนรูเ้นน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั      
3. กิจกรรมการเรียนรูเ้หมาะสมกบัเวลาท่ีก าหนด      
4. กิจกรรมมีการบรูณาการเนือ้หาและการจดัการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ 

     

5. กิจกรรมมีค าถามที่สง่เสริมแนวคิดใหก้บัผูเ้รียน      
6. กิจกรรมที่สง่เสรมิใหผู้เ้รียนน าความรูไ้ปใชป้ระโยชนใ์น
ชีวิตประจ าวนั 

     

ส่ือและแหล่งเรียนรู้      
1. สื่อการเรียนรูม้ีความหลากหลาย      
2. สื่อการเรียนรูม้ีความเหมาะสมกบัเนือ้หาและกิจกรรมการเรียนรู ้      
การวัดและประเมินผล      
1. การวดัและการประเมินผลสอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรียนรู ้      
2. การวดัและการประเมินผลสอดคลอ้งกบักิจกรรมการเรียนรู ้      
 
 

แบบประเมินความสอดคล้องของข้อค าถามกับนิยามศัพทเ์ฉพาะ 
 ขอใหท้่านพิจารณาความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามในแต่ละขอ้กบันิยามศพัทเ์ฉพาะ โดยมี
เกณฑก์ารใหค้ะแนนดงัต่อไปนี ้
  หากขอ้ค าถามสอดคลอ้งกบันิยามศพัทเ์ฉพาะ  (1 คะแนน) 
  หากไม่แน่ใจว่าขอ้ค าถามสอดคลอ้งกบันิยามศพัทเ์ฉพาะ (0 คะแนน) 
  หากขอ้ค าถามไม่สอดคลอ้งกบันิยามศพัทเ์ฉพาะ  (-1 คะแนน) 
 
นิยามศัพทเ์ฉพาะ 

ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์หมายถึง ความสามารถ
ของบุคคลทางดา้นคณิตศาสตรใ์นการที่สามารถสรา้งล าดบัเหตผุลขึน้มาใหม่ โดยพิจารณาจากสิ่ง
ที่โจทยก์ าหนดให ้และสรา้งล าดบัการใหเ้หตุผลเพื่อแกไ้ขปัญหาอย่างถูกตอ้ง และสามารถน ามา
ประยกุตใ์ชใ้นสถานการณอ่ื์น ๆ ได ้โดยเกิดขึน้จาก 
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1.1) ความแปลกใหม่ คือ มีการสรา้งล าดับการใหเ้หตุผลใหม่หรือล าดับที่ถูกลืมไป
แลว้จะถกูสรา้งขึน้ใหม่  

1.2) ความน่าเชื่อถือ คือ ข้อโต้แย้งที่สนับสนุนการเลือกกระบวนการและ การ
น าไปใชต้อ้งมีแรงจงูใจว่าท าไมขอ้สรุปเป็นเรื่องจรงิหรือน่าเชื่อถือ  

1.3) ความรูพ้ื ้นฐานทางคณิตศาสตร ์คือ ต้องยึดในคุณสมบัติทางคณิตศาสตรท์ี่
แทจ้รงิของส่วนประกอบที่เก่ียวขอ้งเหตผุลเพื่อใหไ้ดซ้ึ่งการยืนยนัและขอ้สรุป โดยไม่จ าเป็นตอ้งใช้
เหตผุลแบบนิรนยัเชิงตรรกะ แต่ตอ้งอาศยัความสมเหตุสมผลของพืน้ฐานทางคณิตศาสตรใ์นการ
ตอบขอ้สรุปนัน้ ๆ 

ข้อ 
ตัวบ่งชีค้วามสามารถการให้เหตุผล 
ทางคณิตศาสตรเ์ชิงสร้างสรรค ์

ความ
สอดคล้อง หมายเหตุ 
1 0 -1 

1.1 ความน่าเชื่อถือ     

1.2 ความแปลกใหม่      

ความน่าเชื่อถือ      

ความรูพ้ืน้ฐานทางคณิตศาสตร ์     

1.3 ความน่าเชื่อถือ      
ความรูพ้ืน้ฐานทางคณิตศาสตร ์     

2.1 ความน่าเชื่อถือ     
2.2 ความแปลกใหม่      

ความน่าเชื่อถือ      
ความรูพ้ืน้ฐานทางคณิตศาสตร ์     

2.3 ความน่าเชื่อถือ      
ความรูพ้ืน้ฐานทางคณิตศาสตร ์     

3.1 ความน่าเชื่อถือ     

3.2 ความแปลกใหม่      
ความน่าเชื่อถือ      
ความรูพ้ืน้ฐานทางคณิตศาสตร ์     
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ข้อ 
ตัวบ่งชี้ความสามารถการให้เหตุผล 
ทางคณิตศาสตร์เชิงสร้างสรรค์ 

ความ
สอดคล้อง หมายเหตุ 

1 0 -1 

3.3 ความน่าเชื่อถือ      
ความรูพ้ืน้ฐานทางคณิตศาสตร ์     

4.1 ความน่าเชื่อถือ     

4.2 ความแปลกใหม่      
ความน่าเชื่อถือ      
ความรูพ้ืน้ฐานทางคณิตศาสตร ์     

4.3 ความน่าเชื่อถือ      
ความรูพ้ืน้ฐานทางคณิตศาสตร ์     

5.1 ความน่าเชื่อถือ     

5.2 ความแปลกใหม่      
ความน่าเชื่อถือ      
ความรูพ้ืน้ฐานทางคณิตศาสตร ์     

5.3 ความน่าเชื่อถือ      
ความรูพ้ืน้ฐานทางคณิตศาสตร ์     

6.1 ความน่าเชื่อถือ     
6.2 ความแปลกใหม่      

ความน่าเชื่อถือ      
ความรูพ้ืน้ฐานทางคณิตศาสตร ์     

6.3 ความน่าเชื่อถือ      
ความรูพ้ืน้ฐานทางคณิตศาสตร ์     

7.1 ความน่าเชื่อถือ     
7.2 ความแปลกใหม่      

ความน่าเชื่อถือ      
ความรูพ้ืน้ฐานทางคณิตศาสตร ์     
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ข้อ 
ตัวบ่งชี้ความสามารถการให้เหตุผล 
ทางคณิตศาสตร์เชิงสร้างสรรค์ 

ความ
สอดคล้อง หมายเหตุ 

1 0 -1 

7.3 ความน่าเชื่อถือ      
ความรูพ้ืน้ฐานทางคณิตศาสตร ์     

8.1 ความน่าเชื่อถือ     

8.2 ความแปลกใหม่      
ความน่าเชื่อถือ      
ความรูพ้ืน้ฐานทางคณิตศาสตร ์     

8.3 ความน่าเชื่อถือ      
ความรูพ้ืน้ฐานทางคณิตศาสตร ์     

9.1 ความน่าเชื่อถือ     

9.2 ความแปลกใหม่      
ความน่าเชื่อถือ      
ความรูพ้ืน้ฐานทางคณิตศาสตร ์     

9.3 ความน่าเชื่อถือ      
ความรูพ้ืน้ฐานทางคณิตศาสตร ์     

10.1 ความน่าเชื่อถือ     
10.2 ความแปลกใหม่      

ความน่าเชื่อถือ      
ความรูพ้ืน้ฐานทางคณิตศาสตร ์     

10.3 ความน่าเชื่อถือ      
ความรูพ้ืน้ฐานทางคณิตศาสตร ์     

 

 

 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ง 

ค าสั่งในการวิเคราะหโ์มเดลโค้งพัฒนาการทีม่ตีัวแปรแฝง 
โดยใช้โปรแกรมสถิติวิเคราะห ์MPlus 
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TITLE:  CMR01 

 

DATA: 

  FILE IS "\\Mac\Home\Desktop\CMR2.txt"; 

 

VARIABLE: 

  NAMES ARE Y1 Y2 Y3 Y4 Y5; 

  USEVARIABLES ARE Y1 Y2 Y3 Y4 Y5; 

 

ANALYSIS: 

  TYPE IS GENERAL; 

  ESTIMATOR IS ML; 

  ITERATIONS = 1000; 

  CONVERGENCE = 0.00005; 

 

MODEL : I S | Y1@0 Y2@1 Y3@2 Y4@3 Y5@4; 

        I BY Y1; 

        I BY Y2; 

        I BY Y3; 

        I BY Y4; 

        S BY Y1; 

        Y2 WITH Y1; 

 

PLOT: TYPE=PLOT3; 

SERIES IS Y1 (S) Y2 (S) Y3 (S) Y4 (S) Y5 (S); 

 

OUTPUT:  SAMPSTAT MODINDICES STANDARDIZED FSCOEFFICIENT; 

 

SAVEDATA: 

  RESULTS IS Desktop; 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก จ 
หนังสือรับรองการใช้ประโยชน ์
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ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล วีราพชัร ์นามกลู 
วัน เดือน ปี เกิด 24 มีนาคม 2537 
สถานทีเ่กิด กรุงเทพมหานคร 
วุฒกิารศึกษา พ.ศ. 2560 การศึกษาบณัฑิต (กศ.บ.)   

สาขาวิชาการประถมศกึษา   
คณะศกึษาศาสตร ์  
มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ  
พ.ศ. 2564 การศึกษามหาบณัฑิต (กศ.ม.)   
สาขาวิชาการวดั ประเมิน และวิจยัการศกึษา   
คณะศกึษาศาสตร ์  
มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

ผลงานตีพิมพ ์ วีราพชัร ์นามกลู, อรอมุา เจริญสขุ, วิไลลกัษณ ์ลงักา. (2565).การพฒันา
แนวทางการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้  
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ศรีนครนิทรวิโรฒ ระดบัชาติ ครัง้ที่ 7 (หนา้ 38 - 54). มหาวิทยาลยั  
ศรีนครนิทรวิโรฒ 
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